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Forord

De flesta av oss tar dricksvattnet for givet. Samtidigt dr vatten livsnodvindigt och na-
got som vi inte klarar oss utan. I Skédne ir vatten inte lika sjilvklart som i 6vriga landet.
Dirfor méste vi ta extra stort ansvar och vara d4n mer omsorgsfulla for de vattenresur-
ser vi har. Skdnes dricksvatten ir till stora delar ett resultat av forutseende planering for
50-60 ér sedan. D4 de skdnska resurserna inte bedémdes ricka till beslutade regering-
en att vatten skulle tas frin sjon Bolmen i Sméland. Dirfor anlades den atta mil linga
Bolmentunneln for att transportera Bolmenvatten till Skine.1966 bildade fem kom-
muner Sydvatten med syftet att forverkliga dessa planer. Fram till idag har ytterligare
elva kommuner anslutit sig till samarbetet. Numera bestar Sydvatten av 16 kommuner
som genom samarbetet forser 900 000 invinare med dricksvatten: Bjuv, Burlév, Eslov,
Helsingborg, Hoganis, Kivlinge, Landskrona, Lomma, Lund, Malmo, Skurup, Staf-
fanstorp, Svalov, Svedala, Vellinge och Angelholm.

Vi vill alla ha ett bra vatten. Ett bra vatten ska vara gott och ha en hég och jimn
kvalitet. Men ett bra vatten maste vara mycket mer 4n bara det. Ett bra vatten mdste
ha langsiktigt uthdlliga och skyddade ravattentillgingar med legala uttagsritter.
Ravattentikterna méste kontrolleras och ha reserver som kan g in fo6r varandra. Ett
bra vatten kriver hogkvalitativa beredningsanliggningar samt vildimensionerade och
vilskotta distributionssystem med inbyggd redundans. Ett bra vatten behover kompe-
tenta organisationer med hog strategisk forméga for att ritt kunna mota omvirldsfor-
indringar och nya samhillsstromningar, hantera hotbilder och genomfora strukturin-
vesteringar. Organisationer som 6verbryggar kompetens mellan generationer, lir och
utvecklar och har beredskap for att hantera oférutsedda hindelser. Ett bra dricksvatten
ir s4 mycket mer dn bara vatten.

De klimatrelaterade frigorna inverkar savil pa vattentillgdngen som pd vattenkvali-
teten. Effekterna av klimatforindringarna stirker behoven av regionala planeringsper-
spektiv i vattenfrigorna. Mellankommunala samarbeten blir i allt storre utstrickning
en visentlig forutsittning for att klara dricksvattenforsorjningen. Aven i samhillsplan-
eringen i stort och i kommunernas fysiska planering maste de regionala perspektiven
pd vattenfragorna bli tydligare i planeringsunderlagen.

Genom arbetet med ”Klimatanalys for dricksvattenforsorjningen i Skine” hoppas
vi ha bidragit med ett regionalt planeringsunderlag for linets kommuner och deras
samarbetsorgan men dven for andra att anvinda sig av i vattenplaneringssammanhang.
Vi vill tacka alla som har deltagit i arbetet. Det ir en styrka for resultatet att s minga
generdst har bidragit for Skines framtida dricksvattenforsorjning.
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Sammanfattning

Kraven pd dricksvattenproduktionen kommer i framtiden sannolikt att 6ka betydligt
som en effekt av ett forindrat klimat. Bade kvaliteten och tillgingen pé ravatten, savil
yt- som grundvatten, dr direkt kopplade till klimatet och forindringar i den hydrolo-
giska cykeln och indirekt genom klimatrelaterade hindelser och fenomen i den omgiv-
ande miljén. Inte minst kan minniskans respons och foérindrade beteende till f6ljd av
det forinderliga klimatet utgora en betydelsefull komponent.

I januari 2013 inleddes arbetet med projektet ”Klimatanalys f6r dricksvattenfor-
sorjning i Skine”. Syftet med projektet har varit att skapa en plattform att ta avstamp
fran vid utvecklingen av regionala och kommunala handlingsplaner for en klimatsiker
dricksvattenforsorjning i Skine. Detta genom att sammanstilla den befintliga kunskap
som finns spridd p4 olika héll bland aktorer och intressenter inom dricksvattensektorn
i regionen och identifiera nya utmaningar, behov, strategier och itgirdsalternativ som
kan ligga till grund for det fortsatta arbetet pa savil regional som lokal nivd. Projektet
initierades av Sydvatten AB och har genomforts i workshopformat under fyra tillfil-
len med deltagare frin bland annat Linsstyrelsen i Skine lin, Region Skine, Lunds
universitet, Malmo hogskola samt den kommunala VA-sektorn i regionen.

Klimatet i Skane ar 2100

Att temperaturen och nederborden foérindras medfor att forutsittningarna for vat-
tenfOrsorjning for sdvil kommuner, enskilda och relaterade niringar forindras. SMHI
har gjort berikningar av det skdnska klimatet fram till 4r 2100. Klimatberikningarna
visar att somrarna blir varmare och torrare och vintrarna varmare och blétare. Arsme-
deltemperaturen vintas 6ka med cirka 4 °C till 11 °C och drsmedelnederbérden vintas
6ka med 100-150 mm 6ver hela linet frin ungefir 800 mm idag. Bide for tempera-
tur och nederbord vintas de storsta okningarna ske under vintern. Kraftiga regn okar
sannolikt i intensitet, det vill siga mer regn pé kortare tid. Antalet dagar med torra
forhallanden i marken under vixtsisongen beriknas 6ka med 50-80 dagar per sisong
samtidigt som vixtsisongen forlings med 50-70 dagar.

Dricksvattenforsorjning i Skane

Av Skanes 33 kommuner har 16 valt att samverka kring dricksvattenproduktion i

det gemensamma bolaget Sydvatten, vilket motsvarar 75 procent av landskapets
befolkning. Sydvatten forsorjer invdnarna med vatten frin Bolmen eller Vombsjon.
(Tvé av deligarkommunerna ir dnnu inte anslutna till Sydvattens distributionssystem).
Resterande kommuner producerar och distribuerar dricksvatten ur olika lokala vatten-
tikter till sina invanare. Antalet allmidnna tikter i linet uppgdr till drygt 170 stycken
varav ett 90-tal uttag sker ur bergborrade brunnar och ett 60-tal ur jordlagerbrunnar.
Resterande uttag sker ur tikter dir formationen 4r okind. Merparten av vattentikterna
utanfor Sydvattenkommunerna baseras siledes pd grundvatten.

Skéne skiljer sig fran det i 6vrigt vattenrika Sverige nir det giller tillgdngen till ra-
vattentikter. Det dr orsaken till att smalindska Bolmen dr Skines enskilt storsta dricks-
vattentikt. I framtiden kan det inte uteslutas att dricksvattenresurserna kan behova
omfordelas inom regionen eller nya tikter tas i bruk vilket kommer att kriva omfat-
tande utredningar och stora investeringar. En storre flexibilitet i systemen, delregio-
nala l6sningar och ett utokat samarbete kan for flera omraden utgora forutsittningar
for lingsiktiga 16sningar.

Vattentillgang och floden

I samband med att nederbordsmingderna 6kar och fordelningen over aret forindras
pdverkas vattentillgingen i sivil grundvattenmagasin som ytvattenresurser. I Skane dr
t.ex. avdunstningen och vixternas vattenupptag av stor betydelse for nybildningen av
grundvatten. I dagens klimat 4dr grundvattennivderna som ligst under tidig host for
att sedan stiga kontinuerligt till tidig var d4 nivderna stir som hogst. I ett forindrat
klimat med en hogre temperatur och lingre vixtsisong kan detta monster komma att



forindras di en forlingd vixtsisong okar den period dé vixterna tar upp en del av det
nedtringande vattnet som annars hade fortsatt infiltrera marken ner till grundvatt-
net. Det dr svirt att forutse hur grundvattenbildningen pdverkas i ett framtida klimat.
Berikningar utférda av SGU visar pd en minskning pa mellan 5-25 % p4 drsbasis i
morinjordar och en 6kning pd 5 % till en minskning pa 10 % i grova jordar.

Tillgangen p4 vatten i véra ytvatten kommer att forindras. Arsmedelvattenforingen i
de skinska darna vintas minska med cirka 5 %. Vattenféringen i vattendragen forindras
dock 6ver dret. Ett troligt scenario vintertid ir 6kad nederbord, 6kade floden i vat-
tendragen och 6kad ytavrinning. I kombination med en hojd havsnivd kan resultatet
bli fler och allvarligare 6versvimningar som kan mobilisera féroreningar och smittim-
nen i marken och fysiskt skada produktionsanliggningar och distributionsnit. Vir och
sommar innebir sannolikt minskad nederbord, hoga temperaturer och dirmed 6kad
evapotranspiration. Detta kan leda till att medelvattenféringen sommartid minskar
med ungefir 30 % fram till ar 2100.

Klimatforindringarnas péverkan pd den framtida dricksvattenforsorjningen ir
nira kopplad till andra férindringar i samhillet sdsom befolkningstillvixt, férindrad
markanvindning och politik. Det skinska vattnet ska dessutom ricka till annat dn
hushéllens behov. Bide industrin och jordbruket utgér exempel pa andra intressenter
som gor ansprik pd de vattenresurser som stdr till buds. Skine ir nationellt sett ett
jordbruksintensivt landskap vilket kan paverka vattnet pa ett flertal sitt. I linet fore-
kommer en forhdllandevis stor andel jordbruksbevattning, dir grundvatten dominerar
som Killa. I en framtid med en minskad vattentillging och 6kad konkurrens kan denna
problematik 6ka, bade lokalt och regionalt. Situationen kan forsvaras ytterligare av en
forsimrad vattenkvalitet.

Vattenkvalitet

Kvaliteten pd det vatten som anvinds som rdvara i dricksvattenberedningen, det si
kallade ravattnet, paverkas ocksd av klimatforindringar. Med vattenkvalitet menas i
dricksvattensammanhang i allminhet forekomsten av oonskade imnen eller mikro-
organismer 1 vattnet.

Grundvatten har normalt en jimnare och ligre temperatur dn ytvatten men i ett
varmare klimat kan temperaturen hos grundvattnet generellt vintas oka. Kvaliteten pd
grundvattnet styrs i stor utstrickning av de processer som sker dé vatten infiltrerar i
marken och grundvattnet bildas. Enligt SGU ir det i nuliget inte mojligt att forutsiga
hur eller i vilken grad forindringar av temperatur och nederbord kommer att paverka
dessa processer utan bittre kunskap om grundvattnets naturliga kemiska variationer i
olika skalor och geologiska miljéer. SGU bedomer diremot det sannolikt att en for-
dndrad markanvindning till foljd av ett forindrat klimat kommer att medfora en storre
péverkan pd grundvattenkvaliteten dn de forskjutningar som kan uppstd i naturliga
markprocesser.

Hojd havsvattenniva kan hota vissa kustnira grundvattentikter genom att saltvatten
tringer in 1 tikten, sirskilt i samband med okade uttag av grundvatten. I kustnira om-
rdden kan grundvattennivderna hojas da havsvattnet pressas upp emot land.

For ytvattentikter dr brunifieringen, det vill siga den 6kande férekomsten av natur-
ligt organiskt material, bland annat humusimnen och/eller jirn- och manganforen-
ingar, i vattnet, ett av de storsta problemen. Varfor brunifieringen okar ir ett aktuellt
forskningsimne dir alla delar av forklaringen dnnu inte ir pé plats, men 6kande neder-
bord och hogre temperaturer tillsammans med forindrad markanvindning och mins-
kad markf6rsurning anses av manga forskare vara viktiga faktorer. Brunifieringen okar
i Europa och Skandinavien men ir i nuldget inte ett utbrett problem i Skiane. Diremot
har brunifiering observerats i sjén Bolmen som dr en av Skanes viktigaste dricksvatten-
resurser. Med brunifieringen f6ljer problem med vattnets firg, smak och lukt vilket
innebir att det forsimras som rdvara for dricksvattenproduktion. Foljderna av en 6kad
brunifiering blir att kemikaliebehovet 6kar i vattenverken men i vissa fall kommer detta



inte att ricka. Foljden blir att nya reningstekniker méste utvecklas dd de gamla tekni-
kerna inte lingre fungerar. Bland annat pidgir forskning for att ta fram olika typer av
filter som ska kunna avskilja det naturliga organiska materialet (humusmolekyler med
mera) frin dricksvatten.

De faktorer som pédverkar brunifieringen piverkar ocksd till stor del transporten av
niringsimnen till vira vattenresurser med en 6kad risk for 6vergddning som foljd.
Om vira vatten blir mer niringsrika, brunare och varmare, kan vi dven forvinta oss
betydande forindringar i ssmmansittningen av algarter i vattendragen. Olyckligtvis idr
ménga av de alger som gynnas av forindringarna kinda for att bilda giftiga algblom-
ningar. Att minska 6vergddningen av védra vattendrag ir ett stindigt pagiende arbete
inom miljoarbetet generellt och som ocksa paverkar dricksvattenférsérjningen positivt.

Redan idag ir bekimpningsmedel ett relativt utbrett problem i skinska yt- och
grundvatten. De férekommer i princip i alla vattendrag och kan miitas i en tredjedel
av de skianska grundvattentikterna som provtagits inom den regionala miljoovervak-
ningen. Okad nederbérd och extrema viderhindelser kan medfora att denna proble-
matik 6kar och att andra kemiska fororeningar och vattenburen smitta mobiliseras
och hamnar i vattentikterna. I samband med de senaste drens 6versvimningar runt
om i Sverige har flera enskilda vattentikter fororenats och flera utbrott av smitta har
noterats. De flesta svenska vattenverken kan idag inte hantera starkt kemiskt fGrorenat
rivatten, till exempel om ett dieselutslipp drabbar en vattentikt. Alternativet ir di att
forlita sig pd reservvattentikter. Skyddet mot mikroorganismer ir i allminhet bittre
iven om utrymme for forbittringar finns dven hir. Redan idag anvinder de flesta vat-
tenverken flera olika skydd, s kallade barridrer, mot mikroorganismer men troligen
miste dessa skyddsatgirder okas i framtiden och fler barriirer
kombineras for att ett fullgott skydd ska uppnis.

Vattenverk och ledningsnat

Vattenkvaliteten hos rdvattnet piverkas av en mingd faktorer
som har redovisats i ovanstiende avsnitt. Sammantaget gor
dessa faktorer att tekniken for beredningen av dricksvatten

i framtiden kommer att ha stor betydelse for dricksvattnets
kvalitet. Framtida dricksvattenberedning kan komma att
innebira en dndrad (6kad) kemikaliedosering, membranfilter,
oxidationstekniker och desinfektion. Lingsamma, kontinuer-
liga forindringar av rdvattnet kommer att behéva hanteras med
andra dtgirder dn de som krivs pd grund av extremvidersituationer.

Tillgdngen pa el dr en mycket viktig férutsittning for att kunna rena och distribu-
era dricksvatten. Elkraft behovs vid allt frin grundvattenpumpar och ytvattenintag till
ledningsnitets tryckstegringsstationer. Ett sikert elnit och tillrickligt utbyggd reserv-
kraftforsorjning blir dirfor viktiga delar ocksd for dricksvattenforsorjningen.

En stor och pd médnga sitt sirbar link i dricksvattenkedjan ir ledningssystemet.

Ett ledningsnit kan omfatta flera tusen kilometer. Linga ledningsstrickor saknar
inspektions- och provtagningsmojligheter eftersom roren dr nergrivda vilket gor fel-
och smittsokning mycket svér eller till och med omajlig. Férutom de problem som
kan uppstd vid 6versvimningar och inlickage vid trycklosa ledningar ir risken for
tillvixt av mikroorganismer i distributionsanliggningarna pataglig. Tillvixten av bak-
terier i ledningsnitet kan fordubblas vid en 6kning av temperaturen med 10 °C. Ny
forskning har visat att den mikrobiella floran i dricksvattenledningarna, den sd kallade
biofilmen, dr mycket viktig for vattenkvaliteten. Denna forskning kan ocksé i forling-
ningen ge bittre mojligheter att 6vervaka och styra ledningsnitens funktion och dven
att bittre bedoma klimatforindringarnas paverkan pd vattenkvaliteten i ledningsniten.
For att forbittra mojligheterna till underhdll och till exempel provtagning vid smitt-
sokning kan avstindet mellan mit- och inspektionsbrunnar i nitet minskas vid en
upprustning av ledningsniten, om in till en viss merkostnad.




Risk- och sarbarhetsanalyser

Det ir inte bara de lingsiktiga och lingsamma férindringarna inom dricksvattenfor-
sorjningen som maste beaktas. Risken for sdvil mindre oonskade hindelser som akuta
kriser i dricksvattentforsorjningen finns givetvis redan idag och riskerna kommer sanno-
likt att 6ka i framtiden med ett 6kande antal extrema viderhindelser. Myndigheten for
samhillsskydd och beredskap (MSB) anger i sin senaste riskbedémning (MSB, 2013)
att krishanteringsférmdgan i Sverige vid en kris som innebir behov av nédvatten och
nodtoaletter dr bristfillig, som bist.

Som en del i ett férberedande och férebyggande arbete for att minimera riskerna
for och konsekvenserna av olika hindelser bor en noggrann genomgéing av hot mot
dricksvattenforsorjningen i olika typer av situationer goras i form av risk- och sarbar-
hetsanalyser. I samband med detta arbete upprittas med fordel beredskapsplaner och
handlingsplaner att f6lja i en krissituation. Att arbeta férberedande och férebyggande
for att kunna leverera ett sikert, hilsosamt och rent dricksvatten i alla situationer ingdr
till stor del i det ordinarie arbetet for alla dricksvattenproducenter.

Vagar framat

Osikerheterna ir stora i de olika framtidsscenarier som beskrivs, bide vad giller kli-
matforindringar, befolkningsutveckling och vattenbehov. Detta faktum frintar dock
inte VA-huvudminnen eller myndigheterna ansvaret att planera for framtiden utifrin
de kunskaper vi har idag. Ndgra dterkommande punkter som kommit upp vid flera
tillfillen under projektets gang har sammanfattats i projektets forslag till Vigar framat i
arbetet med en tryggad dricksvattenforsorjning i ett forinderligt klimat:

® Det behovs en regional planering av vattenforsorjningen
(ordinarie och reserv) som bor priglas av samarbete, helhets-
syn, lingsiktighet och anpassningsbarhet for att moéta de ut-
maningar vi star infér i och med péagiende klimatférindring-
ar, inklusive 6kande risker for extremare vidersituationer.

¢ Overvakning av sivil vattenmiljon som dricksvattensyste-
men bor vara anpassad till lokala forutsittningar och behov
som ett led i att kunna leverera ett sikert dricksvatten i ett
foranderligt klimat.

e Skydd av nuvarande och noggrant utvalda potentiella
dricksvattenresurser bor planeras i ett regionalt och ling-
siktigt perspektiv genom samarbete mellan de olika huvud-
minnen. Hur vi lyckas skydda véra tillgangar kan vara helt
avgorande for Skdnes framtida forsorjning av dricksvatten.

® Genom en storre flexibilitet i systemen och 6kad bered-
skap att hantera storningar bor vatten av tillricklig mangd
och kvalitet kunna levereras till hela befolkningen i alla
uppkomna situationer.

¢ Investeringar och underhall bor planeras resurseffektivt
och pé ling sikt med klimatanpassning i dtanke i alla steg.

¢ Information och opinionsbildande aktiviteter bor
tydligt peka pd vad som erhills for dagens VA-avgifter och
vilka dtgirdsbehov som finns, bland annat vad giller klimat-
anpassning.

e Eor att sikerstilla hogsta kvalitet i dricksvattenférsorjning-
en dven i ett forinderligt klimat bér VA-branschens aktorer
delta aktivt i forskning och utveckling.
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1 Inledning och bakgrund

1.1 Projektets organisation och syften

I januari 2013 startades projektet ”Klimatanalys for dricksvattenforsorjning i Skine” pa
initiativ av Sydvatten AB. Det fanns flera syften med projektet:

e att 6ka kunskapen om mojliga foljder av klimatforindringar for dricksvattenforsorjning
genom att samla olika typer av kompetenser.

e att skapa grund for vidare diskussioner om vilka dtgirder som dr mojliga och nodvin-
diga for att sikra dricksvattentforsorjningen for framtiden och méta de utmaningar som
klimatforindringar innebir.

e att 0ka medvetenheten hos planerare och beslutsfattare om den problematik som ir
forknippad med drickvattenforsorjning i ett forindrat klimat.

Arbetet kan p4 sa sitt bli ett avstamp for regionala och kommunala handlingsplaner for
en klimatsiker dricksvattenforsorjning i Skine genom att det i projektet sammanstills
mojliga nya behov, strategier och dtgirdsalternativ som kan ligga till grund i det fortsatta
arbetet med klimatanpassning av dricksvattenforsérjningen.

Projektet har genomforts med stod av en arbetsgrupp dir viktiga aktorer med kunskap
om och ansvar for dricksvattenforsorjning och planering bjudits in. Arbetsgruppen har
bestitt av representanter fran Linsstyrelsen i Skane lin, Region Skine, Lunds universitet,
Malmo hogskola samt den kommunala VA-sektorn i regionen. En fullstindig lista 6ver
arbetsgruppens medlemmar finns pa sidan 2. Projektet har genomforts med hjilp av kon-
sulter frain Sweco Environment AB i Malmé.

Arbetsgruppen har triffats fyra gdnger under 2013. Dessa fyra ssmmankomster har i
tur och ordning behandlat f6ljande teman:

Klimatforindringarna i Skine fram till 4r 2100, vattenkvantitet och -kvalitet i ett fram-
tida klimat, dtgirder mot klimatrelaterade forindringar i dricksvattenforsorjningskedjan
samt dtgirder och vigar framdt i arbetet med att trygga dricksvattenforsorjningen.
Dricksvattenforsorjningen ir ett komplext system dir ménga naturliga och tekniska
processer behover fungera i samklang for att ett dricksvatten av god kvalitet ska kunna
distribueras till hushdll och andra vattenanvindare. I och med klimatférindringarna
behover systemet lings hela kedjan; fran tillrinningsomrade till tappkran via vattentikt,
vattenverk /beredning och distributionssystem, klimatsikras for att vi dven i framtiden ska
ha en trygg och siker dricksvattenférsorjning. Klimatforindringarna kommer inte bara att
forindra tillgdngen och kvaliteten pa vatten, utan ocksd forutsittningarna for och kraven
p4 till exempel vattenverk och ledningssystem.

1.2 Dricksvattenforsorjning i Skane idag

Av Skanes 33 kommuner har 16 valt att samverka kring dricksvattenproduktion i det ge-
mensamma bolaget Sydvatten. Invinarantalet motsvarar 75 procent av Skines befolkning.
(Tvé av deligarkommunerna ir dnnu inte anslutna till Sydvattens distributionssystem.)
Sydvatten tar i huvudsak sitt ravatten fran sjon Bolmen i Kronobergs lin och frin Vomb-
sjon. Ringsjon ir reservvattentikt. Resterande skinska kommuner distribuerar dricksvat-
ten ur olika lokala vattentikter, varav merparten ir grundvattentikter.

De viktigaste anliggningarna i Skine for dricksvattenberedning dr Ringsjoverket som
levererar vatten till cirka 500 000 invinare, Vombverket (levererar till cirka 350 000 inva-
nare), Orbyverket (cirka 140 000 invinare), Bulltofta vattenverk (cirka 60 000 invinare)
och Centrala vattenverket i Kristianstad (cirka 57 000 invinare).

Totalt uppgir antalet allminna tikter i linet till drygt 170 stycken varav ett nittiotal
uttag sker ur bergborrade brunnar och ett sextiotal ur jordlagerbrunnar. Resterande uttag
sker ur tikter vilka inte har klassificerats eller dir formationen ir okind.

De samlade uttagen for den kommunala vattenforsorjningen i Skine var cirka 119 mil-
joner m?® under 2009. Sydvatten distribuerade totalt 69 miljoner m? dricksvatten varav
39 miljoner m? kom frin Bolmen/Ringsjon och 30 miljoner m? frain Vombsjon. Sydvat-
tenkommunerna producerade dven ungefir 10 miljoner m? vatten i egen regi. Ovriga
kommuner distribuerade siledes cirka 40 miljoner m?. Utéver detta dr bedomningen att
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1.2.1 Regionalt betydelsefulla
vattenresurser idag och i framtiden

Ar 2012 publicerade Linsstyrelsen en
regional vattenforsorjningsplan som
innehaller en kartliggning och beskrivning av de vattenresurser som bedéms vara regio-
nalt betydelsefulla t6r dricksvattenforsorjning idag och i framtiden (Linsstyrelsen i Skine
lin, 2012a). Urvalet gjordes utifrin samtliga vattenforekomster som finns definierade

i Skine. Vattenférekomst ir ett begrepp som finns definierat inom den svenska vatten-
forvaltningen. En vattenférekomst dr den minsta enhet vatten som kan statusklassas

och forses med en miljokvalitetsnorm att uppfylla. De vattenférekomster som bedoms
vara regionalt betydelsefulla for dricksvattenforsorjningen benimns vattenresurser. De
identifierade dricksvattenresurserna finns med som ett underlag for framtida analyser av
dricksvattenforsorjningen i ett regionalt perspektiv.

Huvudkriteriet for att en vattenférekomst skulle bedémas vara en regionalt betydel-
sefull vattenresurs for dricksvattenférsorjningen i Skdne lin var att den (teoretiskt) ska
kunna forsérja 50 000 personer vilket motsvarar en nybildning om 4 miljoner m? per ar.
De sammanlagt 15 dricksvattenresurser som identifierades som regionalt betydelsefulla
redovisas i Tabell 1 samt Figur 1.

Vattenresurs Vattenkategori Kommunala uttag (m3/ar)
Bolmen (i Smaland) Sjo 43 600 000
Vombséankan och Vombfalten Sedimentart berg, sand-

med infiltration fran Vombsjon  och grusavlagring 31 000 000
Orbyféltet Sand- och grusavlagring 16 570 000
Kristianstadsslatten Sedimentart berg 10 300 000
Sydvastskanes kalkstenar Sedimentart berg 5 400 000
Alnarpsstrommen Sand- och grusavlagring 5020 000
Fyledalen Sand- och grusavlagring 4270 000
Galgbacken, Hassleholm Sand- och grusavlagring 2 320000
Horby Sedimentart berg 690 000
Ringsjon Sjo Reserv

Tabell 1. Regionalt betydelsefulla vattenresurser for dricksvattentérsérjningen i Skane. Samman-
stéllning av kommunala uttag fér 2009. Uppgifterna om uttag grundar sig pa insamlad original-
data frén Lansstyrelsens regionala vattenférsérjningsplan. Uppgifterna syftar till att ge en uppfatt-
ning om storleksordningen pa uttagen fran de betydelsefulla vattenresurserna.
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2 Klimatet och klimatférandringar i Skane

Klimatet har alltid forindrats, pd bade kortare och lingre sikt. Savil avstindet mel-
lan solen och jorden och solens aktivitet varierar och gor sa att klimatet varierar. P4
kort sikt innebir detta att vi fir drstider, och pé lingre sikt att istider kommer och gir.
Mycket talar nu for att klimatet forindras relativt snabbt pa grund av minsklig paver-
kan och att den forindringen ir betydande. Den senaste rapporten frain FN:s veten-
skapliga klimatpanel IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) (IPCC,
2013) bekriftar att klimatforindringarna ir reella, omfattande och lingsiktiga. Rap-
porten beskriver ockséd klimatférindringarna med storre sikerhet 4n vad tidigare rap-
porter kunnat gora. Uppvirmningen av klimatsystemet r otvetydig. Atmosfiren och
virldshaven har blivit varmare, miangden sn6 och is har minskat, havsnivierna har stigit
och halten av vixthusgaser har okat.

Klimat och klimatforindringar blandas ibland ihop med vider och viderleksvix-
lingar. Bide vider och klimat beskrivs med hjilp av variabler som till exempel tem-
peratur, nederbord och molnighet, men vidret handlar om atmosfirens egenskaper
och dess forindringar vid en bestimd tidpunkt eller under viss bestimd, relativt kort
period. Klimatet diremot ges av de statistiska métt som vidret har pé en viss plats for
en definierad tidsperiod, oftast anvinder man utvalda 30-drsperioder, till exempel dren
1961-1990. Klimatet beskrivs i termer av medeltemperatur, genomsnittlig drsneder-
bord, frekvensen av frostnitter, hogst uppmitta dygnsnederbord etc.

2.1 Klimatvetenskapen idag

Kunskapen om klimatet och dess forindringar forbittras stindigt genom den natur-
vetenskapliga forskningen. Klimatsystemet, klimatpaverkan, klimatets variationer och
forindringar samt klimateffekter studeras och diskuteras intensivt inom savil den
akademiska som den 6vriga virlden.

De fundamentala fysikaliska processerna bakom klimatets forinderlighet dr viletab-
lerad kunskap, t. ex. nir det giller vixthuseffekten, liksom att genomsnittstempera-
turen vid jordytan stigit de senaste femtio dren. Det vetenskapliga samhillet dr ocksd
timligen 6verens om att det dr mycket sannolikt att det mesta av den observerade
uppvirmningen beror pd minsklig klimatpaverkan frimst genom utslidpp av s kallade
vixthusgaser.

Som utgangspunkt for klimatarbetet har man valt det sa kallade tvagradersmélet
(Rummukainen m. fl., 2011), det vill siga att den globala medeltemperaturh6jningen
inte ska Overstiga tva grader jamfort med den forindustriella perioden. For att na detta
mél med i storleksordningen 70 % sannolikhet krivs att utslippen i Sverige minskar
fram till 2050 med cirka 70 % jimfort med 2005 &rs nivier och forutsatt att vi frin och
med dr 2050 har lika stora utslipp per capita i virlden. Den motsvarande siffran for
hela EU ir en minskning av cirka 80 %.

De modellberikningar som gors av det framtida klimatet grundar sig i ett antal
utsldppsscenarier som IPCC tagit fram (IPCC, 2000). Dessa scenarier dr antaganden
om framtida utsldpp av vixthusgaser och baseras pd bedomningar om utvecklingen av
virldens ekonomi, befolkningstillvixt, globalisering, omstillning till miljovinlig teknik
med mera.

2.2 Det skanska klimatet forr, nu och i framtiden

Under den senaste istiden radde tundraforhillanden i stora delar av Mellaneuropa.
Nir klimatet blev varmare minskade tundrans utbredning drastiskt. Nir inlandsisen
drog sig tillbaka frin Sverige etablerade sig vixter och djur snabbt i de isfria omrddena.
Temperaturen 6kade fram till for cirka 6000-7000 dr sedan dd sommartemperaturen
var ett par grader hogre dn dagens och klimatet i Sydsverige liknade det som idag
rader i norra Frankrike. Sodra halvan av Sverige ticktes da i stor utstrickning av ddel-
lovskog.



Direfter har temperaturen fortsatt att fluktuera. Den generella trenden visar dock att
temperaturen successivt sjunkit under de senaste artusendena. Det kallare klimatet har
lett till att barrskogen brett ut sig pa bekostnad av ddellévskogen.

I ett tidsmiissigt nirmare perspektiv visar SMHIs statistik att medeltemperaturen
i Skdne tycks ha okat nigot de senaste decennierna jimfort med medeltemperaturen
under normalperioden 1961-1990, se Figur 2. Néigon trend kan inte ses vad giller

nederbord, se Figur 3. Dock har frekvensen av manader med mycket stor nederbord
Okat nigot.
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Figur 2. Avvikelsen i manatlig medeltemperatur (°C) jgmfért med normalperioden 19671-1990 vid
SMHis klimatstation nr. 5343 i Lund.

- mm
180

130

80

| T T

LI

|"I'| '

—

’un

gighl

- T

3
IS}

jan-61
apr-63
jul-65
okt-67
jan-70
apr-72
jul-74
okt-76
jan-79
apr-81
jul-83
okt-85
jan-88
apr-90
jul-92
okt-94
jan-97
apr-99
jul-01
okt-03
jan-06
apr-08
jul-10

Figur 3. Awikelsen i manatlig nederbérd (mm) jgmfért med normalperioden 1961-1990 vid
SMHiIs klimatstation nr. 5343 i Lund.
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Skane innehar nagra svenska viderrekord, till exempel temperaturrekorden avseende
hogsta uppmitta manadsvirden i maj mdnad (32,5 °C i Kristianstad 1892), septem-
ber ménad (29,1 °C i Stehag 1975), november médnad (18,4 °C i Ugerup 1968) och
december ménad (13,7 °C i Simrishamn 1977) (www.smhi.se). Den hogsta dygns-
nederbérd som en SMHI-station i Skine inrapporterat var 159 mm i Bdstad 26 juli
1937. Ett icke-officiellt, men troligt, dygnsrekord pa 260 mm kommer frin en privat
mitning i Vinga i nordostra Skine, 31 juli 1959. Den hogsta uppmitta manadsne-
derborden dr 333 mm i Bickaskog (6ster om Kristianstad) juli 1959 (Persson m. fl.,
2011b). Aven torka kan vara ett problem i Skine. Svir torka ridde efter uppehallsvi-
der 60 dagar i strick under maj—juli 1992 i bide Skine och Blekinge.

SMHI:s klimatforskningsavdelning Rossby Centre har gjort ett antal regionala
berikningar av klimatet i Skdne fram till &r 2100 med hyjilp olika klimatmodeller och
olika utslippsscenarier (SMHI, 2013). Generellt visar dessa berikningar att somrarna
blir varmare och torrare och vintrarna varmare och blotare. Skines drsmedeltempera-
tur vintas 6ka med 4 °C till cirka 11 °C, mest 6kar temperaturen under vintern. De
regionala temperaturskillnader som finns i dagens klimat, med varmare férhallanden
vid kusten och svalare pd mer hoglinta omriden, kan ses dven i framtidsberikning-
arna. Vad giller nederbérden kan redan en 6kning noteras, for perioden 1991-2010
okade arsmedelnederborden med ca 8 % i linet jimfort med perioden 1961-1990. Ar
2100 visar berikningarna att drsmedelnederborden 6kat med cirka 20 % jimfort med
referensperioden 1961-1990. Den storsta 6kningen av nederborden sker pa de hogre
terringpartierna, ocksa hir sker storsta den storsta 6kningen under vintern. Kraftiga
regn vintas dven oka i intensitet, dvs. mer regn pd kortare tid. En analys av data frin
klimatscenarierna visar en 6kning pa cirka 10 % fram till mitten av seklet och drygt
30 % vid seklets slut, for 30-minuters nederbord med 10-4rs dterkomsttid, i relation
till referensperioden 1961-1990 (Persson m. fl., 2011Db).

Att temperaturen och nederborden forindras medfor ocksa att andra viktiga varia-
bler i miljon dndras. Ett exempel dr evapotranspirationen som beriknas 6ka med cirka
10 % fram till 2100. Evapotranspiration dr summan av avdunstning och vixternas vat-
tenupptag och paverkas av sivil nederbord som temperatur.

Det kan ocksé nimnas att antalet dagar med torra forhallanden i marken under
vixtsidsongen beriknas 6ka med 50-80 dagar per sisong samtidigt som vixtsisongen
forlings med 50-70 dagar. Dessa forindringar bidrar tillsammans med de direkta
klimatforindringarna till att vattenforingen i de skinska vattendragen och grund-
vattenbildningen forindras bade kvantitetsmissigt och sisongsmissigt. Vattenféringen
forindras med tiden sd att den Okar i borjan och slutet av dret och minskar under
vdren och sommaren. P4 drsbasis beriknas medelvattenféringen minska med cirka 5 %
men sommartid med s mycket som 30 %. I Helge 4 beriknas det framtida 100-ars-
flodet 6ka med cirka 20 % medan det i Nybrodn, Hoje & och Radn vintas minska med
cirka 10 %.

Resultaten av berdkningarna for havsnivihoéjning visar att for Skines del hojs
medelvattenytan med cirka 85 cm vid Viken, Barsebick och Kungsholmsfort, och
med cirka 90 cm i Klagshamn, Skanor, Ystad och Simrishamn. 100-4rsvattenstindet
beriknas variera mellan 215 cm och 260 cm kring Skdne lins kust &r 2100 (Persson
m. fl., 2011b). Stormfrekvensen, som ir en viktig variabel nir havsnivihéjningen ska
beriknas, vintas dock vara oforindrad i forhallande till det historiska klimatet (Persson
m. fl., 2011Db).

Ett flertal linsstyrelser 1 s6dra Sverige har litit gora klimatanalyser for det egna li-
net, till exempel Jonkopings, Kronobergs, Blekinge och vistra Gotalands (Andréasson
m. fl., 2012, Johnell m. fl., 2010, Persson m. fl., 2011a, Persson m. fl., 2012). Dessa
analyser visar pa temperatur- och nederbordsférindringar i samma storleksordningar
som i Skédne fram till seklets slut.



3 Vattenforsorjning i ett forandrat klimat

Inom ramen f6r projektet har frigestillningar om hur de skinska vattentillgdngarna
péverkas av ett forindrat klimat hanterats bade utifrin kvalitets- och kvantitetsaspekt-
erna. Nedan redogors for ett urval av processer och faktorer som dndrat klimat kan ge
upphov till med avseende pa vattenkvalitet och vattenkvantitet for bide grund- och
ytvatten.

3.1 Vattentillgang

Arsmedelnederborden i Skine beriknas éka med cirka 20 % fram till ar 2100, nigot
mer i linets nordvistra del och ndgot mindre i den sydostra delen. I samband med
detta och att nederbordens fordelning 6ver dret forindras paverkas vattentillgdngen i
sdvil grundvattenmagasin som ytvattenresurser. En stigande temperatur kommer att
accentuera dessa forindringar ytterligare, mdnadsmedeltemperaturerna vintertid berik-
nas stiga med 3,54 °C, sommartid med cirka 2-2,5 °C. Temperaturen péverkar inte
bara den direkta avdunstningen av vatten tillbaks till atmosfiren, den péaverkar dven
vixternas transpiration och vegetationsperiodens lingd.

3.1.1 Grundvatten

Grundvattenbildningens storlek paverkas av flera faktorer som i sin tur kan paverkas av
klimatet. I de skdnska magasinen ir evapotranspirationen (summan av avdunstning och
vixternas transpiration) som paverkar vattenforhéllandena i savil marken som i vatten-
dragen av stor betydelse for grundvattenbildningen. En tumregel ir att avdunstningen
okar 5-10 % per grad medeltemperaturdkning. En 6kning av nederbérdsmingderna i
ett omrade betyder alltsd inte nodvindigtvis att markfuktighet, avrinning i vattendrag
och grundvattenbildning 6kar om temperaturen samtidigt okar. I nordvistra Skine
beriknas evapotranspirationen 6ka med knappt 10 % till ungefir 600 mm drligen i
medeltal under perioden 2071-2100.

SMHI har i sina klimatsimuleringar beriknat att vegetationsperioden i Skine kom-
mer att forlingas med 50-70 dagar fram till &r 2100 (Persson m. fl., 2011Db) vilket
siledes kan fi stor betydelse for grundvattenbildningen i Skdne. En hogre temperatur
och lingre vixtsisong kan dven forindra nybildningsmonstret av grundvattnet. Detta
pd grund av att avsinkningsperioden, dvs. perioden med de ligsta nivierna, generellt
infaller under vixtsisong dd vixterna tar upp en del av det nedtringande vattnet som

annars hade

fortsatt infiltrera
Grundvattenregim och bilda grund-
vatten (Lins-
styrelsen i Skine
lin, 2012a). De
hogsta grund-
vattennivderna
kan i framtiden
i Skdne intriffa
tidigare pa dret
samtidigt som de
ligsta nivierna
blir ligre och in-
triffar lingre in
pa hosten 4n nu
(SGU, 2012a).

Grundvattenniva

v

Figur 4. Schematisk bild ver nuvarande och framtida grundvattennivder i Skane (grov jord).
Figuren &r hdmtad fran den regionala vattentérsérjningsplanen, (Lénsstyrelsen efter SGU, 2010).
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I berikningarna 6ver forindrad grundvattenbildning syns for Skane lin en minskning
pd mellan 5-25 % pd arsbasis i morinjordar och en 6kning pa 5 % till en minskning pd

10 % i grova jordar (SGU, 2009).
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Figur 5. Grundvattenbildning i dagens klimat, 1961-1990 (vénster) och i framtiden, 2071-2100
(hoger). Kartorna ovan illustrerar grova jordar, nedan morén (SGU, 2012a) efter SGU, 2010.




Enligt studier som gjorts i Europa ir det svart att forutse hur grundvattenbildningen
péaverkas i ett framtida klimat. Det finns studier som visar pd 6kad grundvattenbildning
for omraden nira Skine (i den aktuella studien avses Danmark), men problemen att
forutse den framtida grundvattenbildningen beror inte bara av osikerheter i indata (till
exempel nederbord) utan ocksd pd anpassningen och nedskalningen av de hydrolo-
giska modeller som anvinds (Taylor m. fl., 2013).

Vattenforingen i vattendragen forindras med tiden sd att den 6kar i borjan och
slutet av dret till foljd framfor allt av 6kad nederbord vintertid och pa vissa jordar okad
ytavrinning pd grund av vattenmittnad i de 6vre jordlagren. Under viren och som-
maren kan en minskning till f6ljd av minskad nederbord och 6kad evapotranspiration
vintas. Arsmedelvattenforingen vintas minska med cirka 5 % och medelvattenforingen
sommartid med ungefir 30 % fram till &r 2100 (Persson m. fl., 2011b). Laga vatten-
stand i ytvattentikter kan leda till att tillgdngen p4d dricksvatten blir begrinsad och
vattenkvaliten forsimras dd omsittningen av vattnet blir ligre. Foljden av detta blir
fler syrefria forhillanden som okar frigorelsen av féroreningar och niringsimnen fran
bottensedimenten (Svenskt Vatten, 2007).

For att en vattenresurs inte ska sina fir den mingd vatten som tas ut inte overstiga
den nybildade eller tillrinnande mingden till resursen. For all vattenverksamhet, sisom
uttag av vatten, giller generell tillstindsplikt. Nuvarande praxis ir att tillstindsgivandet
bland annat regleras utifrin det aktuella vattenmagasinets vattenbalans. Att vattenut-
tagen inte Gverstiger nybildningen 4r dven ett av kriterierna for god kvantitativ grund-
vattenstatus inom ramen for det svenska vattenforvaltningsarbetet.

3.1.2 Ytvatten

Stora vattenuttag for forsorjning av till exempel storstadsregioner sker nistan ute-
slutande ur ytvattentikter eller ur tikter som baseras pa ytvattenuttag, exempelvis
Helsingborg, Malmé och Lund. Det kan i sammanhanget nimnas att endast 9 %

av Sveriges totala antal vattentikter anvinder ytvatten, men volymmissigt stir dessa
vattentikter for ungefir hilften av det vatten som distribueras frin kommunala verk
(Lansstyrelsen i Skdne lin, 2012a). Detta innebir alltsd att ytvattentikterna generellt
sett dr f4 men stora, och varje tikt tillgodoser stora delar av dricksvattenbehovet.
Ungefir en fjirdedel av vattnet kommer frin grundvattentikter och den resterande
fiirdedelen utgors av konstgjort grundvatten. Sjoarna i Skine ir starkt niringsbelas-
tade och relativt smd. Likvil anvinds Vombsjon for sydvistra Skines vattenforsorjning
medan Ringsjon ir reservvattentikt for hela Sydvattensystemet. De flesta skianska vat-
tendragen ir olimpliga pa grund av sin ringa storlek vilken medfor att bade kvantite-
ten och kvaliteten varierar stort over tiden. Diremot kan vissa vattendrag anvindas for
att forstirka vattentillgangen i grusforekomster som i sin tur anvinds for dricksvatten-
uttag (Lansstyrelsen i Skdne lin, 2012a). Av denna anledning behandlar den regionala
vattenforsorjningsplanen for Skine (Linsstyrelsen i Skine lin, 2012a) endast 6versikt-
ligt ytvattenresurser. Man konstaterar dock att det finns anledning att mer ingdende
belysa potentiella ytvattenresurser och deras betydelse for den lokala eller delregionala
vattenforsorjningen i de kommunala vattenforsorjningsplanerna.

3.1.3 Konkurrens

Det finns manga intressenter som ir anvindare av yt- och grundvatten, vars forutsitt-
ningar (vattenbehov och tillgang pa vatten) kommer att paverkas av ett forindrat kli-
mat. Andamil for vattenanvindning utover dricksvatten ir till exempel industri, energi
och bevattning. Utifrdn vad som ir kint ir lantbruket den enskilt storsta vattenanvin-
dande branschen i Skdne. Skdne ir nationellt sett ett jordbruksintensivt landskap med
en forhallandevis stor andel bevattning, dir grundvatten dominerar som killa. Behovet
av bevattning skiljer sig dock lokalt dven i Skdne. Ett storre antal tillstindsgivna grund-
vattenuttag for bevattning finns i nuliget pa Kristianstadsslitten och 6ster om Ystad.
Ett begrinsat antal finns i sydvistra delen av Skine (Linsstyrelsen i Skine lin, 2012a).
Intressekonflikter kring ytvattenresurser kan uppstd dd det dr lig vattenféring under
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sommarhalviret i kombination med torka. Om f6r mycket vatten tas ut vid dessa till-
fillen kan skador pd ekosystemet uppstd. Det dr Linsstyrelsens bedomning att utdkade
uttag for bevattning utgor den storsta risken for en anstringd framtida grundvatten-
situation. Ett par exempel dr Kristianstadslitten och Vombsinkan som inom vissa delar
av vattenforekomsterna tidvis upplever perioder med konkurrens om vattnet.

For Kristianstadsslitten ir bedomningen idag visserligen att grundvattenférekom-
sten troligen kommer att ha god kvantitativ status 2015, men att till exempel omridet
nordost om Kristianstad har en vattenkonkurrenssituation eftersom uttagen, bland
annat till bevattning, ir betydande. Linsstyrelsen konstaterar att vattenuttagen maste
kvantifieras pé ett bittre sitt dn hittills och jimforas med grundvattenbildningen innan
risken ur kvantitativ synpunkt kan anses som liten. Ocksé i Vombsinkan finns idag en
viss konkurrenssituation om vattenresursen i forekomstens sydostra del. Hir sker uttag
tor bade dricksvatten och bevattning och konkurrenssituationen bedéms kunna bli dn
mer pataglig i ett férindrat klimat.

3.2 Vattenkvalitet

I dricksvattensammanhang maste vi skilja pa kvaliteten pé rdvattnet som anvinds for
produktion av dricksvattnet och dricksvattnet sjilvt. Gillande dricksvatten har EU:s
medlemslinder enats om ett gemensamt direktiv som innehdaller minimikrav pa dricks-
vattenkvaliteten. Direktivet har i Sverige inforlivats i Livsmedelsverkets foreskrifter om
dricksvatten (Livsmedelsverket, 2001).

3.2.1 Grundvattenkvalitet

En mycket betydelsefull aspekt i grundvattnets sammansittning och kvalitet ir sittet
pd vilket det bildas, dvs. tringer ner i marken som regn eller som ytvatten. Det ir lings
vigen ner genom marken, som olika markprocesser sker. Av sirskild vikt for reningen
av vattnet dr uppehallstiden i den omittade, luftade zonen ovanfoér grundvattenytan.
Uppehillstiden beror bland annat pa materialets genomslipplighet och den omittade
zonens miktighet.

Utan bittre kunskap om grundvattnets naturliga kemiska variationer i olika skalor
och geologiska miljéer (SGU, 2012a) ir det, enligt SGU, i nuliget inte mojligt att
forutsiga hur, eller i vilken grad, férindringar av temperatur och nederbérd kommer
att piverka de processer som sker nir vatten infiltrerar i marken och bildar grund-
vatten. Kunskapen om klimatforindringarnas paverkan pa grundvattensystem dr dven
internationellt sett begrinsad (Taylor et al, 2012). Av den forskning som har gjorts
har majoriteten av studierna fokuserat pa grundvattenkvantitet och relativt fi har
handlat om grundvattnets kvalitet. Grundvattnets kvalitet bedoms, dir kvalitetskraven
ir hoga, kunna bli en begrinsade faktor for anvindning i framtiden. Detta kan till
exempel gilla vid dricksvattenforsorjning och bevattning (Treidel m. fl., 2011). SGU
bedoémer diremot det sannolikt att en férindrad markanvindning till foljd av ett for-
indrat klimat orsakar en storre piverkan pd grundvattenkvaliteten dn de forskjutningar
som kan uppsta i naturliga markprocesser (SGU, 2012a).

Klimatforindringarna kan paverka uppehallstiden i marken och dirmed ménga av
de processer som bland annat ger reduktion av mikrobiologiska dmnen.

Vid 6kad nederbord stiger grundvattennivierna. Det dr sirskilt betydelsefullt vid
vattentikter med konstgjord infiltration av ytvatten da den luftade, omittade zonen
ir betydelsefull for reningen av vattnet. Inducerad infiltration, vilket kan ske vid uttag
av grundvatten nira ytvatten (sjo eller vattendrag), kan vid 6versvimningar skapa nya
infiltrationsytor med kortare uppehallstider i marken och forsimra reduceringen av
smittimnen. Grundvatten med konstgjord infiltration finns vid dtta anliggningar i
Skane.

Grundvatten har normalt en jimnare och ligre temperatur 4n ytvatten men i ett
varmare klimat kan temperaturen hos grundvattnet savil som hos ytvattnet generellt
vintas oka (Svenskt Vatten, 2007). Vid konstgjord och inducerad infiltration blir tem-
peraturh6jningen pataglig da ytvattnet som infiltreras virmts upp 4n mer.



En temperaturokning medfor dven att nedbrytningsprocesserna i marken gar snabbare
vilket gor att organiskt material och féroreningar kan brytas ner snabbare in idag, det-
samma giller dven for organiska féroreningar som till exempel olja och 16sningsmedel
(SGI, 2007).

Forindrade grundvattennivier kommer att innebira storre eller mindre effekter pa
halterna av kemiska idmnen i mark- och grundvattensystemet vilket kommer att ha be-
tydelse for dricksvattenforsorjningen (SGU, 2012b). Teoretiskt innebir storre neder-
bordsmingder att vattnet tringer ner snabbare i marken i den omittade zonen. Att
denna process gir snabbare borde medfora forsvagade jonbytesprocesser och utspidd
borttransport av vittringsprodukter vilket medfor ligre mineralhalter i det vatten som
bildar grundvatten (SGU, 2012b). Forindrade halter av 16st syre i grundvattnet till
toljd av en forindrad lufttemparatur kan péverka reaktionshastigheter, redoxreaktioner,
processer relaterade till bland annat kvive och kol i marken men ocksa péd féroreningar
(Treidel m. fl., 2011). En lingre omsittningstid av grundvatten (till foljd av en mins-
kad vattentillging) kan ge en okad vittring av naturligt forekommande imnen frin
mark och berggrund till grundvattnet (Svenskt Vatten, 2007).

Fororeningar i vatten kan utgoras av exempelvis bekimpningsmedel, likeme-
delsrester eller tungmetaller. I vilken utstrickning en fororening sprids i mark och
grundvatten beror pd bland annat markens porositet, nederbérdsmingder, grundvat-
tennivder och egenskaper hos fororeningen. Forindrade nederbordsmingder och
grundvattennivier kan siledes dven péverka fororeningars mobilitet och dirmed
mojligheten till spridning.

Risken for saltvattenintringning i vattentikterna kan 6ka bade till f6ljd av risken
for en stigande havsvattennivi men ocksd 6kade uttag. Risken giller frimst kustnira
vattentikter. I kustnira omriden kan grundvattennivierna hojas dd havsvattnet pressas
upp mot land. Linsstyrelsen i Skdne har gjort en 6versiktlig analys i en rapport avse-
ende stigande havsvattennivéier. Av rapporten framgar att tio grundvattenskyddsomri-
den i Skane delvis ligger ligre dn 5 meter 6ver havsnivan (Linsstyrelserna i Skidne och
Blekinge lin, 2008)

3.2.2 Ytvattenkvalitet

En temperaturékning som ger varmare vinter, var och host kan medfora att det blir
lingre skiktbildningsperioder i sjéarna vilken kan 6ka halten av mangan och/eller jirn
samt fosfor genom att fosfor slipper frin bottensedimenten. En temperaturékning av
ytvattnet kan ocksd medfora en 6kad risk for algblomning och forindrad algartsam-
mansittning i sodra Sverige (Svenskt Vatten, 2007).

Brunifiering betyder att vattnets firg 6kar (vattnet blir gult/brunt) till f6ljd av
okade koncentrationer av humusidmnen, jirn och mangan. Det har konstaterats att
koncentrationen av humusimnen (naturligt organiskt material) i ytvatten har 6kat i
Europa, framforallt i de skandinaviska linderna (Hongve m. fl., 2004) och i Skottland.
Inom forskningsvirlden framfors olika faktorer som orsaken till 6kningen. Klimatfor-
indringen som med 6kad nederbord och temperatur ger 6kad nedbrytningshastighet
av organiskt material och didrmed lickage av humusimnen ir en av orsakerna som ofta
anges. Minskad svaveldeposition och foérindrad markanvindning antas ocksé bidra till
att lickaget av humusimnen blivit storre genom att nedbrytningen att organiskt mate-
rial i marken okar (Evans m. fl., 2005).

I Figur 6 visas var en 6kad brunifiering av sjoar och vattendrag sker i delar av
Skandinavien. Som kartan visar dr brunifiering inte ett utbrett problem i Skane. I
sjon Bolmen, belidgen i Smaland, som idag dr den stOrsta vattenresursen for Skines
dricksvattenforsorjning, har brunifieringen 6kat de senaste 20 dren (Linsstyrelserna i
Jonkopings och Kronobergs lin, 2011). I vattendrag i Skine som har sina avrinnings-
omraden i skogsomriden finns tendenser till brunifiering.

Avloppsreningsverk, enskilda avlopp och jordbruk ir ofta killor till kvive och fosfor
i sjoar, vattendrag och grundvatten. Vid en 6kad temperatur i marken 6kar den biolo-
giska aktiviteten och didrmed ocksd kvivets tillginglighet (Ducharne m. fl.; 2007).
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Tabell 6. Regionala humustrender i Sverige och
Norge métt som TOC (total organic carbon) i
344 sjéar. Sjéarna i det skuggade omradet har
en signifikant 6kning i humushalt under perio-
den 1990-1999 (Lansstyrelserna i J6nkdpings
och Kronobergs lén, 2011).

I samhillet vidtas idag ett flertal atgirder
for att minska lickaget av nidringsimnen.
De kemiska processer som Okar kvivets
rorlighet 1 ett varmare klimat kan dock
motverka de vidtagna atgirderna. Ni-
ringslickage behover betraktas i ett storre
perspektiv dven om det dr mycket svart

att bedoma den samlade paverkan pa
niringslickaget i framtiden. Ett intensi-
vare jordbruk med fler skordar per dr kan
medfora ett minskat niringslickage genom
att marken dr bevixt lingre. Samtidigt kri-
ver fler skordar en 6kad markbearbetning
som i sin tur kan leda till ett 6kat niringslickage (SGU, 2012a). En lingre vixtsisong
i framtiden kan dven leda till odling av nya grodor som i sig kan paverka storleken pé
niringslickaget (SGU, 2012a).

Algblomningen kan komma att oka till f6ljd av storre niringstillférsel och hogre
temperatur. Algerna kan orsaka dilig lukt och, beroende pé reningsprocess, bidra till
hogre halt av organiskt material 1 dricksvattnet. Detta i sin tur kan leda till 6kad tillvixt
av mikroorganismer i distributionssystemet for dricksvatten. Algblomningen kan pe-
riodvis dven orsaka hoga halter av algtoxin i ravatten. I Vombsjon liksom i flera andra
skanska sjoar sker redan idag algblomningar dir cyanobakterier férekommer.

I vilken utstrickning kemiska fororeningar sprids i ytvatten beror pa ett antal
faktorer, bland annat mingden nederbord, egenskaperna hos de kemiska dmnena och
adsorptionskapaciteten hos suspenderat eller 16st material i vattnet.

3.2.3 Mikrobiologisk smitta

Fororening av vatten med mikrobiologisk smitta, virus, bakterier eller parasiter dr den
vanligaste och mest utbredda hilsorisken knuten till utbrott av vattenburna sjukdomar.
De mikroorganismer som orsakar sjukdomar kallas patogena mikroorganismer eller
patogener. Inte sillan har sjukdomsutbrotten sin orsak i godsel- eller avloppspéiverkan
pd dricksvattnet (Livsmedelsverket, 2005). Spridningen av mikroorganismerna kan ha
sin orsak i t.ex. briddning av avloppsvatten eller pi grund av kraftiga skyfall pd betes-
marker nira vattentikterna. Nistan alla aktuella smittimnen har kortare inaktiverings-
tid vid hégre temperatur och tillvixer normalt inte utanfér virddjuret de parasiterar
pd. Generellt 6kar alltsd inte halten mikroorganismer i vattentikt eller ledningsnit pd
grund av tillvixt. En 6kning orsakas vanligen av fororening utifran. Ett viktigt undan-
tag dr Legionella som borjar tillvixa vid en temperatur av 18 °C, har sitt tillvixtmaxi-
mum runt 40 °C och dirfor kan tillvixa i VVS-installationer och ledningsnit om inte
vattnet upphettas till Gver 60 °C.

I ett forindrat klimat Okar riskerna for fororening utifrin till f6ljd av 6versvimning-
ar, intensiva regn och torka. Risken for smitta 6kar dven i de senare delarna av vatten-
forsorjningskedjan. Vid hogre vattentemperaturer kommer det troligen att vara littare
for olika patogener att tillvixa, vilket kommer att kriva en mer omfattande rening av
rdvattnet. Varmare somrar kan dven medfora att nya vattenburna, sjukdomsframkal-
lande mikroorganismer kan etablera sig i svenska vatten (Svenskt Vatten, 2007).



Vattenverken i Sverige ir frimst byggda tor att avligsna bakterier och vanligen anvinds
kemisk fillning, filtrering samt desinfektion med klor, ofta i kombination, for rening.
De koncentrationer av klor som anvinds i Sverige fungerar i princip inte pa parasiter
och har liten verkningsgrad pa virus (Svenskt Vatten, 2007). Andra desinfektionsmedel
forekommer ocksd, till exempel UV-ljus som kan reducera parasiter, och ozon som
dock inte dr effektivt mot alla mikroorganismer. Det ir inte ovanligt att det vid mindre
vattenverk dessutom ofta finns en begrinsad mojlighet att hantera patriffad mikrobio- -
logisk smitta i beredningen.

For grundvatten sker en del av reduktionen av mikroorganismer vid infiltration i
marken som en typ av mikrobiologisk barriir. Faktorer som kan paverka mojligheten till
reduktion i marken ir till exempel lig vattentemperatur, hogt humusinnehdll och jon-
svaga vatten. Klimatforindringen kan bide minska och 6ka riskerna ur dessa aspekter.
En hogre vattentemperatur minskar riskerna samtidigt som ett hogre humusinnehall
och jonsvagare vatten okar riskerna (Svenskt Vatten, 2007). Vid konstgjord infiltration
ir den luftade zonen sirskilt viktig for reduktion av smittimnen. Hojda grundvatten-
nivier och en dirmed minskad omittad zon kan siledes inverka negativt pi reduktio-
nen av eventuella smittimnen.

3.3 Vattenverk och ledningsnat

Klimatférindringen, bide i form av 6kad nederbord och hogre temperaturer, kan pé-
verka vattenverk och distributionssystem p4 flera sitt. Exempelvis 6kar risken for akuta
hindelser som kan resultera i avbrott i vattenleveransen, otjinligt dricksvatten och
spridning av smitta vid 6versvimning av vattenverk, brunnar och ledningsnit vilket i
sin tur kan leda till att dricksvatten fororenas (Svenskt Vatten, 2007).

Tillgdngen pa el dr en mycket viktig férutsittning for att kunna rena och distribu-
era dricksvatten. Elkraft behovs vid allt frin grundvattenpumpar, ytvattenintag och
reningsutrustning i vattenverken till ledningsnitets tryckstegringsstationer. Avlopps-
ledningar och vattenledningar dr som regel kulverterade gemensamt, oftast med
avloppsledningen underst. Vid hoga grundvattennivier kan utlickande avloppsvatten
tringa in i vattenledningen om vattenledningen ir trycklds. Detta kan ske om strom-
forsorjningen samtidigt satts ur funktion. Elforsorjning och reservelverk dr dirfor en
viktig forutsittning for en siker dricksvattendistribution. De storre anliggningarna
ir oftast utrustade med reservkraft men det dr svirt att ticka in alla delar i systemet.
Problem med stromforsorjningen vid dskvider ir vanligt redan idag och risk finns i
framtiden for att styr- och reglersystem i storre utstrickning slas ut. Nir det giller
reservelverk ir stolder ett vixande problem som bor uppmirksammas. Breddning och
nodavledning av avloppsvatten kan bli ett 6kande problem, det férekommer till exem-
pel breddavlopp uppstroms vattenintag med risk for fororening av dricksvatten. Vid
storre markoversvimningar kan ocksd vattenverk eller brunnar 6versvimmas, sirskilt
om de ir beligna p4 ligt liggande platser.

Vattenkvaliteten hos rdvattnet péverkas av en mingd faktorer som har redovisats
ovan. Sammantaget gor dessa faktorer att tekniken for beredningen av dricksvatten i
framtiden kommer att ha stor betydelse for dricksvattnets kvalitet. Framtida dricks-
vattenberedning kan komma att innebira en 6kad kemikaliedosering, membranfilter,
oxidationstekniker och desinfektion. En 6kad anvindning av oxidationsprocesser samt
kemisk desinfektion kan leda till att det bildas fler biprodukter i vattenreningsproces-
sen.

Av stor betydelse for den framtida vattenberedningen med anledning av ett forind-
rat klimat ir forhéllandet mellan ordinarie drift och nédsituation till f6ljd av extremvi-
derhindelser samt beredskapen infor en eventuell nédsituation. Lingsamma, kontinu-
erliga forindringar av ravattnet kommer att behova hanteras med andra dtgirder 4dn de
som krivs pd grund av extremvidersituationer. Diremellan behover beredskapen infor
extremviderhindelser troligen utokas med anledning av bide en 6kad sannolikhet
for och intensitet av en extremviderhindelse. Det kommer troligen édven att behovas
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utdkad overvakning av vilka fororeningar som finns i rivattnet men ocksa av de ”nya”
fororeningar som kan bildas som biprodukter i och under vattenreningsprocessen.
Dessa biprodukter behover i sin tur riskbedomas med avseende pa eventuell paverkan
pd minniskors hilsa. En utokad 6vervakning kan dven medfora ett 6kat kunskaps-
behov gillande till exempel nya berednings- och mittekniker.

Med anledning av vad som redovisats ovan kommer sannolikt kostnaderna for att
producera och distribuera dricksvatten att 6ka och vattenverken samt ledningsnitet
kommer att behova anpassas efter de nya forutsittningarna hos bland annat ravattnet.
Atgirdsbehoven kommer dock sannolikt att variera mellan vattenverken beroende pi
nuvarande status, vattentikt, sirbarhet med mera.

Vid ett foérindrat klimat foljer inte bara en forindrad ravattenkvalitet utan ocksd
att kvaliteten pd rivattnet forindras snabbare. En snabbt forindrande kvalitet vid till
exempel extremvider utgdr en okad risk for kemiska och mikrobiologiska storningar
pd ledningsnitet (Svenskt Vatten, 2007). Ett forindrat klimat gor dven att det finns en
Okad risk for hogre dricksvattentemperaturer. Detta Okar i sin tur risken for tillvixt av
mikroorganismer i ledningsnitet vilket frimst kan ge lukt och smakstorningar (Svenskt
Vatten, 2007).

Fungerande vattentikter och vattenverk ir inte en garanti for att ett bra dricksvatten
levereras till kund. Vid storningar i distribution, ledningsnit eller tryckstegringssta-
tioner kan stora delar av samhillet drabbas. En av de storsta riskerna vid ett trycklost
ledningsnit, dr att fororenat vatten licker in i dricksvattenledningar.
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4 Anpassning, skadebegransning, riskreducering
— atgarder for en tryggad vattenforsorjning

4.1 Atgérder i avrinningsomraden och vattentakter

4.1.1 Oversvimning

Oversvimningar ir naturligt forekommande och kan i sig inte helt elimineras men
verkningarna av en oversvimning kan forebyggas till viss del. Nir, var och hur stor en
oversvimning blir beror pa flera olika orsaker. Naturligtvis spelar den topografiska si-
tuationen och nederbérden en stor roll, men ocksd situationen i det omgivande avrin-
ningsomradet idr betydelsefull. Markens forméga att absorbera vatten beror exempelvis
pa jordart, markanvindning, vattenmittnad och tjile, se mer om detta nedan. Aven
havsvattenstandet paverkar risken for 6versvimningar och kommer att férindras i ett
framtida klimat. Beridkningar visar att en global hojning av havsnivin pa +1 m fram till
ar 2100 for Skanes del innebdr att medelvattenytan hojs med 85-90 cm. Vattenstind
med 100 drs dterkomsttid hojs med 85-90 cm, dvs. pd samma sitt som medelvatteny-
tan. Detsamma giller 2, 10 och 50 drs dterkomsttid. Det innebir att kring dr 2100
beriknas 100-4rsvattenstindet variera mellan 215 cm och 260 cm lings Skdnes kust
(Persson m. fl., 2011b).

Oversvimningar kan paverka dricksvattenforsdrjningen pa flera sitt, bade fysiskt och
vattenkvalitetsmissigt. Okade floden i vattendragen tillsammans med en hojd havsniva
kommer att leda till fler och allvarligare 6versvimningar som kan leda till ras, skred
och hoga floden till och i vattendragen. Dessa verkningar kan hota ledningar, pump-
stationer och andra fasta installationer i vattenforsorjningssystemet. I Skine férekom-
mer endast en mattlig risk for ras och skred i vissa utsatta omraden eftersom stora delar
av linet dr tickt av morin eller lerig morin som vanligtvis ir relativt stabila. Risken for
ras och skred ska dock inte helt negligeras, exempelvis i strandzonen. Om marken blir
vattenmittad i branta ligen kan ras eller skred intriffa dven i Skine.

De styr- och reglersystem som idag anvinds i vattenforsorjningssystemen ér sofis-
tikerade men relativt kinsliga for storningar och kan i en 6versvimningssituation litt
slas ut. Krisberedskap ir dirfor viktig och en vil genomtinkt handlingsplan dir ett icke
fungerande styr- och reglersystem ir beaktat bor upprittas i hindelse av oversvimning.

Bland de konkreta forslag som framkommit under projektets workshops har nimnts
att anligga eller forhoja invallningar och borror, tita sprickor och luckor i anliggning-
arna och att kontrollera luftarna pé nitet. Detta ir relativt enkla atgirder med stor
effekt pd skyddet mot 6versvimning. Forstirkningar av byggnadsgrunder och funda-
ment kan ocksd behovas for att minska risken for underminering.

En kartliggning av de geologiska, hydrauliska och hydrologiska forutsittningarna
i anslutning till anliggningsomriden och ledningar med klimatférindringar i dtanke
kan peka ut de mest sirbara omridena. I Skdne finns ett linseget miljomal om klimat-
anpassning som innebdr att alla kommuner i Skdne senast 2015 ska ha identifierat och
analyserat risker for 6versvimningar, ras, skred och erosion (Linsstyrelsen i Skine lin,
2012b).

4.1.2 Markanvandning

Markanvindningen paverkar dricksvattenforsorjningen och dess produktions- och dist-
ributionssystem p4 flera sitt, bade fysikaliska och hydrologiska sivil som kemiska och
biologiska faktorer piverkas av markanvindningen.

Risken f6r skador till f6ljd av 6versvimningar okar pd grund av klimatférindring-
arna men ocksd pd grund av 6kad bebyggelse och minskad naturlig vattenhéllnings-
torméga vid forindrad markanvindning. Fortitning av bebyggelse och 6kad andel
hérdgjorda ytor, frimst i titorter, medfor att belastningen péd dagvattensystem och i
slutinden pa de recipienter som ska ta emot dagvattnet dkar. Atgirder mot denna typ
av problematik vidtas redan pd manga hall vid planering av nya bostads- och indu-
striomrdden genom lokalt omhindertagande av dagvattnet till exempel i dammar, pd
grona tak och genom att vilja genomslippliga material vid hirdgorningen av marken.
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Forindrad markanvindning kan betyda forsimrat skydd mot erosion och skred om
vegetationens jord- och markstabiliserande egenskaper forsimras eller helt forsvin-
ner sisom nimnts ovan. I ett jordbrukslandskap ricker det ofta om vegetationen pi
slinterna ner mot recipienten eller en kantzon mellan dker och vattendrag sparas for
att den ska kunna binda jorden och didrmed minska erosionen.

Vattenkvaliteten i bade yt- och grundvattentikter riskerar att paverkas vid forindrad
markanvindning, frimst inom jordbrukssektorn. Humushalten, som bland annat pa-
verkar ytvattnets firg och ljusforhillanden, dr en kvalitetsfaktor som ir starkt beroende
av avrinningsomridets markanvindning, férutom att den ocksé beror av jordarterna,
vegetationen, hydrologin och klimatet i avrinningsomridet. Andrade niringsim-
nes- och humushalter i avrinnande vatten leder till 6vergddning och brunifiering av
vattendrag och i forlingningen giftiga algblomningar och eventuellt férindrad artsam-
mansittning i de limniska ekosystemen (Hansson m. fl., 2009). Grundvatten péverkas
av nirsalter och andra kemikalier som anvinds i samhillet och p& mark, t.ex. bekimp-
ningsmedel. Det finns en mingd dtgirder som inte ir specifikt iamnade for att skydda
vdra vattentikter utan for att minska belastningen av niringsimnen och kemikalier
pd vattendrag och grundvatten. Vitmarker och dammar, girna i kombination, har
idag blivit relativt vanliga inom miljéarbetet och anvinds for att rena bdde niringsrikt
jordbruksvatten och dirmed minska risken for 6vergddning, och for att rena fororenat
dagvatten. En vil genomtinkt odlings- och godslingsstrategi kan ocksd bidra till att
minska niringslickaget liksom optimering av annan kemikaliecanvindning.

For att skydda bide nuvarande och potentiella vattentikter frin fororeningspaver-
kan och markanvindning som pé sikt kan paverka vattenkvaliteten negativt kan vatten-
skyddsomréiden inrittas och skyddstoreskrifter for omradet utformas. Detta kan goras
av en kommun eller en linsstyrelse enligt den handledning som Naturvardsverket
gav ut 2011 i reviderad version (Naturvirdsverket, 2011). Foreskrifterna kan ses som
ett komplement till vad som redan giller for omradet enligt andra bestimmelser och
ska sikerstilla att syftet med vattenskyddsomradet uppnds. Genom att inritta vatten-
skyddsomriden underlittas till exempel planarbeten i och med att vattenférekomsten
tydliggors genom att den anges i olika fysiska planer. Dessutom gors det klart vad som
giller for verksamhetsutévare och andra intressenter inom omradet for att vattenfore-
komsten ska fa ett tillrickligt skydd utifrin vad som stir i till exempel miljobalken.
Vattenskyddsomriden ir idag bara inrittade for ett fital av de skinska vattentikterna
men arbetet med att inritta fler pigar. Totalt finns idag 164 skinska vattenskyddsom-
riden registrerade i Naturvirdsverkets databas (https://sn.vic-metria.nu/skyddadna-
tur/index.jsf). Av de 160 allminna grundvattentikter som rapporterats in frin Skines
lin till SGU:s vattentiktsarkiv saknade 42 stycken vattenskyddsomride 4r 2013. De
vattentikter som har skyddsomride i Skine lidn star for 94 procent av vattenuttaget
(Naturvardsverket, 2013).

4.1.3 Miljoovervakning

Overvakningen av vira vattenforekomster regleras i vattendirektivet och implemente-
ras i Sverige bland annat genom 6vervakningsforeskrifter frin Naturvardsverket (2006)
och SGU (SGU, 2006) samt i allminna rdd och handbocker frin Naturvardsverket.
For vattenforekomster som tjinar som vattentikter dr kraven pd 6vervakning hogre
in for andra vattenférekomster. For grundvattenforekomster krivs, forutom kvalitativ,
ocksa kvantitativ 6vervakning.

Andrade forhéillanden bade vad giller klimat och markanvindning kriver dversyn
av savil vattenskyddsomradenas avgrinsning som de foreskrifter som reglerar 6vervak-
ningen (Naturvardsverket, 2006). Okad kontroll av férhillandena inom och kring
vattenskyddsomraden och anliggningar samt uppfoljning av vattenkvalitet genom
miljoovervakning kommer att behovas. Tillsynen av miljofarliga verksamheter kan
ocksad behova skirpas, sirskilt i vattenskyddsomridenas nirhet. I Naturvirdsverkets
handbok om vattenskyddsomraden (Naturvirdsverket, 2011) papekas att det ir viktigt
att vattenskyddsfrigorna belyses och att samarbete mellan till exempel kommunernas
miljondmnder, linsstyrelsen och huvudminnen kan behova stirkas for att forebygga
problem och effektivisera skyddet.



Overvakning kan ge virdefull information om de processer som pagar i vara vatten-
tikter. Mdnga processer ir lingsamma och trenderna ir svira att sikert observera om
dataunderlaget ir for litet. Ju lingre tidsserier med data man har desto littare kan man
se dessa trender och fi en forstdelse for vad som hinder i och omkring vattentikten.
Det giller alltsa idag att forsoka tinka pa vilka processer som kan bli viktiga i ett fram-
tida klimat och dirmed vilka parametrar vi ska mita tor att underlitta for den framtida
vattenforsorjningen.

Ett tinkbart instrument att anvinda for att stirka miljoovervakningen vad giller
bdde kvalitet och kvantitet dr nigon modell av samordnad recipientkontroll, av det
slag som genomfors i vattendrag. Ett sidant koncept skulle vara sirskilt anvindbart for
stora vattenforekomster med méinga uttag, till exempel Kristianstadslitten. De som tar
ut vatten frin vattenférekomsten fir gemensamt bekosta en oversiktlig 6vervakning av
hela avrinningsomridet. Detta skulle inte bara ge en god bild av vad som hinder med
vattenforekomsten och dess avrinningsomride, det skulle ocksé synliggora och tydlig-
gora for vattenbrukarna att de ir en del av den helhet som avrinningsomridet utgor.

4.2 Atgarder i vattenverken

Vattenverkens huvudsakliga uppgift dr att rena dricksvattnet frin mikroorganismer
och kemiska dmnen, bade naturligt forekommande (sdsom naturligt organiskt material
(NOM)) och kemikalier som hirstammar fran utslapp. Hur reningsprocessen ir utfor-
mad beror pa anliggningens storlek och pa rdvattnets kvalitet. Ju renare rivatten desto
enklare reningsprocess kan anvindas.

De svenska vattenverken kan idag i allmidnhet inte hantera starkt fororenat ravatten
(Svenskt Vatten, 2007). Kemikalier och mikrobiella fororeningar som till exempel kan
mobiliseras vid en oversvimningssituation kommer att kriva kostsamma dtgirder om
ndgon vattentikt skulle drabbas.

Ravattenkvaliteten med avseende pa NOM ir redan idag till viss del ett problem
i vissa vattenverk och vintas 6ka dn mer i framtiden. Vattnets firg, lukt och smak
péverkas negativt av NOM och dessutom 6kar riskerna for bildning av biprodukter vid
desinficering, mikrobiell tillvixt och korrosion i distributionssystemet.

4.2.1 Rening av mikroorganismer

For att kunna avskilja mikroorganismer, parasiter och patogener anvinder vattenverken
sd kallade sikerhetsbarriirer. Hur manga barridrer eller vilken reningseffekt som krivs
beror pé rdvattnets kvalitet och ir inte specificerat i lagstiftningen. Dock ges i Livs-
medelverkets vigledning (Livsmedelsverket, 2006) rekommendationer om att minst
tva barridrer for ytvattenverk och att minst en barridr for grundvattenverk med en pro-
duktion storre in 400 m3/dygn ska anvindas. Antalet barridrer i svenska ytvattenverk
varierar mellan 1 och 4 (Ramboll Sverige AB, 2012) och man kan siledes konstatera
att ett antal vattenverk inte foljer Livsmedelsverkets rekommendationer.

Det finns flera typer av barridrer vilka huvudsakligen bygger pa tvd olika principer,
avskiljning eller inaktivering. De i dricksvattenforeskrifterna (Livsmedelsverket, 2006)
godkinda barridrerna mot mikrobiologisk férorening ir:

e kort konstgjord infiltration av ytvatten (<14 dagar)
e kemisk fillning med efterféljande filtrering

e lingsamfiltrering

e primir desinfektion (klor, ozon, UV-ljus)

e membranfiltrering (porvidd <0,1 mikrometer)

Vid membranfiltrering, som fitt allt stérre utrymme inom vattenreningsindustrin,
avldgsnas olika typer av organiska och oorganiska molekyler genom filtrering samt om-
vind osmos. Flera storre vattenverk i bland annat Tyskland, Skottland och Nordame-
rika har infért membranfiltrering som barriir mot virus och parasiter (Waller m. fl.,
2012). Vissa mikroorganismer dr dock pd grund av sin ringa storlek svdra att avskilja
och dirfor bor membranfilter, liksom 6vriga barridrer, aldrig anvindas som enda steg
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i reningsprocessen utan alltid i kombination med andra sikerhetsbarriirer. Det svenska
NORVID-projektet (Ansker m. fl., 2013) konstaterar i sin sammanfattning att norovi-
rus (ett humant calicivirus som orsakar vinterkriksjuka) forekommer i samtliga de vat-
tentikter som undersokts i projektet vilket visar bade att norovirus troligtvis férekom-
mer i de flesta svenska ytvatten och att norovirus utgor en risk som vattenproducenter
miste forhdlla sig till. Man papekar dven vikten av multipla barridrer och hur viktigt det
ir att dessa uppritthélls och att det antal barridrer som forordas av Livsmedelsverket
och Svenskt Vatten ir rimliga. Eftersom sikerhetsbarridrerna ir olika effektiva mot olika
mikroorganismer och smittimnen kombineras de redan idag for att uppnd god rening.
Detta kan dven ge upphov till vissa synergieffekter, exempelvis visar en studie att det dr
mer effektivt att kombinera ozon och UV-strilning dn att anvinda metoderna separat
(Waller m. fl.; 2012).

Klorering, ozonering och UV-ljusbestralning ir inaktiverande sikerhetsbarriirer.
Klorering dr den vanligaste barridren i Sverige. Klor har i allminhet god formaga att
inaktivera framfor allt bakterier men alla mikroorganismer ir dock inte klorkinsliga och
de klorhalter som behovs vid desinfektion Gverstiger i vissa fall grinsvirdet. Klorering
ir inte en effektiv barridr mot sjukdomsframkallande parasitira protozoer som Crypto-
sporidium parvum och Giardia intestinalis. Kloreringsprocessen stors av hoga halter av
NOM i det beredda vattnet. Detta ir redan idag sannolikt ett problem fér manga vat-
tenverk och som kan vintas 6ka i framtiden med 6kande humushalter i ytvattnen.

Ozon ir ett starkt oxidationsmedel som oxiderar bakteriers cellmembran. Det har
fordelen att dven jirn och mangan oxideras till svirlosliga oxider som sedan kan filtre-
ras bort. Ozonering har nackdelarna att eventuella organiska dmnen i vattnet bildar
oodnskade biprodukter och att biofilmen i ledningsnitet piverkas negativt ur ett konsu-
mentperspektiv. For avdodning av parasiter krivs relativt hoga doser av ozon.

UV-ljus ir en effektiv och relativt billig metod f6r inaktivering av bakterier, virus
och parasiter och har under de senaste dren blivit allt vanligare vid storre ytvattenverk
(Waller m. fl., 2012). For inaktivering av somliga virus krivs dock relativt héga doser av
UV-strilning (Eriksson, 2009), till exempel adenovirus ir sirskilt motstindskraftigt.

4.2.2 Rening av organiskt material

Som nimnts ovan ir forekomsten av organiskt material redan idag ett problem p4 vissa
hall. Att rena vattnet frin NOM ir viktigt ur flera perspektiv. Utover de reningstekniska
svirigheter och lukt-, smak- och synintrycket som NOM-bemingt vatten medfor kan
det organiska materialet dven binda till sig och transportera fororeningar samt utgora
en kolkilla vid tillvixt av mikroorganismer i ledningsnitet, se nedan.

Mindre nedbruten, firgad NOM (humus) bestir i regel av stora molekyler som det
ir relativt enkelt att rena vattnet frin genom kemisk fillning. De mindre, ofta firglosa
och mer nedbrutna molekylerna ir svéirare att fi bort vilket innebir problem for den
fortsatta vattenreningen (Svenskt Vatten, 2007). Till exempel sitter humusmolekylerna
igen kolfilter som annars ir ett effektivt sitt att fi bort manga typer av fororeningar och
dessutom stors desinfektionsprocessen med klor. Kemisk fillning av organiskt material
ir dock inte heller ett helt okomplicerat reningssteg. Flera vattenverk i Sverige har haft
problem med vattenreningen med avseende pa organiskt material (Norconsult AB,
2013), sdrskilt vintertid nir rdvattnet ir kallt. Man har ocksd haft problem med hoga
halter aluminiumrester i vattnet. Forsok med infiltration genom jirnoxidbelagd oli-
vinsand, med och utan ozonering, har visat sig ha god effekt pd reningen av organiskt
material (Berggren Kleja m. fl., 2009).

Aven vad giller NOM-rening pigar forskning och utvecklingsarbete av nya renings-
metoder till exempel inom det Svenskt Vattenfinansierade projektet GenoMembran och
det Formasfinansierade projektet Color of Water.

4.2.3 Overvakning och provtagning

Den begrinsade mojligheten till on-lineprovtagning av manga typer av fororeningar
gor vattenverken kinsliga for till exempel mikroorganismer, petroleumprodukter av
olika slag och andra kemikalier. Vad giller 6vervakningen av de mikrobiella sikerhets-



barridrerna i vattenverken forlitar man sig i allminhet pd att analysera sd kallade indika-
tororganismer. Det har dock visat sig redan idag att den 6vervakning som stér till buds
inte ir tillricklig. Eftersom provtagningen inte ir kontinuerlig ir risken stor att pulser
av fororenande imnen eller mikroorganismer kan undgi upptickt. Det dr dessutom
svért att analysera patogener och indikatororganismer i liga halter. De indikatoror-
ganismer som vanligen anvinds ir inte heller representativa for alla kinda patogener
(Rydberg m. fl., 2009).

4.2.4 Atgardsforslag for vattenverken

For att sa langt som mojligt sikerstilla att en godtagbar dricksvattenkvalitet kan upp-
nds dven i framtiden kan en rad dtgirder foretas. Mycket av det forebyggande arbetet
handlar om att identifiera potentiella geografiska problemomraden och de olika typer
av risker som foreligger inom dessa i ett klimatforindringsperspektiv. Ett exempel pé
sddant arbete dr de Oversvimningskarteringar som MSB genomfor. I Skine har Kris-
tianstadsomradet pekats ut som ett omrade dir 6versvimningsriskerna ir betydande
(MSB, 2011) och oversiktliga oversvimningskarteringar for ett flertal av de storre
skanska darna har genomforts (MSB, 2014).

Limpligen pdborjas ett sddant arbete med att beskriva vattentikterna utifran kartor,
GIS-material och nedskalade klimatscenarier. Tillsammans med olika scenarier for
markanvindning (bebyggelse, infrastruktur, industrier, jord- och skogsbruk m.m.)
och befolkning kan mojliga hindelser och deras konsekvenser for avloppssystem och
utsldpp, avrinning, grundvattennivd, rdvattenkvalitet, vattenverk och ledningsnit iden-
tifieras.

For att fi en uppfattning om ifall reningen i ett vattenverk ir tillricklig rekom-
menderar Svenskt Vatten att man genomfor riskanalyser. En lista med mojliga typer av
fororeningar och smittimnen i ravattnet och en uppskattning av halter vid ravatten-
intag utifrdn mitningar och berikningar ger forutsittningar for att gora en QMRA
(Quantitative Microbial Risk Assessment), det vill siga en kvantitativ riskanalys med
nigot av de till buds stdende verktygen. t.ex. MRA (Mikrobiologisk RiskAnalys)
(Lundberg Abrahamsson m. fl., 2009). Detta kan med fordel foregds av en analysme- I
todik som tagits fram i ett samarbete mellan Norsk Vann och Svenskt Vatten och som
gir under benimningen God DesinfektionsPraxis (GDP) (Svenskt Vatten, 2013a).

Konkreta dtgirder som nimnts under de workshops projektets arbetsgrupp haft
innefattar till stor del generella dtgirder som skyddar mot ¢versvimningar av anligg-
ningarna sdsom invallningar, titningar och liknande. Vikten av att ha reservbarridrer
med kapacitet att behandla tillrickligt stora volymer for att tillgodose vattenbehovet
har understrukits med eftertryck.

Atgirder vid vattenverken for att klara extremregn liksom for att klara mer succes-
siva forindringar i ravattnets kvalitet 4r ofta densamma: robust teknik som effektivt
avskiljer humusimnen och mikroorganismer och direfter andra beredningssteg som ir
nodvindiga.

\

4.3 Atgarder i distributionskedjan

Distributionskedjan ér en stor och sarbar link i dricksvattenkedjan. Bara inom Nord-
vistra Skdnes Vatten och Avlopps omrade ir nitet cirka 2 000 km langt, i hela Sverige
omfattar dricksvattenledningsnitet 71 000 km (Svenskt Vatten, 2013b). Risken for
tillvixt av mikroorganismer i distributionsanliggningarna ir pataglig och tillvixten

av bakterier ute pd nitet kan fordubblas vid en 6kning av temperaturen med 10 °C
(SOU, 2007). A andra sidan forkortas mikroorganismernas livslingd vid hogre tempe-
raturer vilket till viss del kan motverka detta (Waller m. fl., 2012).

I ménga dricksvattennit saknas skydd mot féroreningar som tillfors eller uppstar i
distributionssystemet (ledningsnit, reservoarer och liknande). Minga av de skyddsit-
girder som vidtas i vattenverket har ingen eller liten verkan ute pd ledningsnitet, t.ex.
sd skyddar inte UV-ljus mot mikroorganismtillvixt eftersom effekten av UV-strdlning
inte har ndgon tidstordrojning. En del vattenverk anvinder sd kallad sekundir desin-
fektion med kloramin som ett sista steg innan vattnet gir ut i ledningsnitet. Bundet
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klor har en dilig desinfektionseffekt, det krivs fritt klor for att desinfektionen ska vara
effektiv. Men eftersom fritt klor reagerar snabbt med organiska molekyler ir detta inte
en limplig metod om dricksvattnet har h6ga NOM-halter. Som nimnts ovan ir klor i
lagliga doser inte heller ndgot skydd mot parasiter.

Man har visat att den mikrobiella floran i dricksvattenledningarna, den sé kallade
biofilmen, dr mycket viktig for vattenkvaliteten (Lithrig m. fl., 2013). Det finns stora
bakteriella skillnader i biofilmen om man jaimf6r problemomriden med omraden med
god dricksvattenkvalitet. Man har utvecklat en kraftfull analysmetodik och till vissa
delar lyckats artbestimma floran. I forlingningen kan det ge bittre mojligheter att
overvaka och styra ledningsnitens funktion samt att bedoma klimatférindringarnas
pdverkan p4 vattenkvaliteten i ledningsniten.

4.3.1 Atgardsforlag for distributionskedjan

Léinga strickor pd ledningsniten ir svéra eller omojliga att inspektera pd grund av
linga avstind mellan de brunnar som ger mojlighet till inspektion. Vid en upprustning
av ledningsnit kan detta atgirdas, om in till en viss merkostnad.

Fler brunnar medfor 4 andra sidan fler svaga punkter sikerhetsmaissigt. Diarfor bor
dven ledningsnitens skalskydd ses over i den médn det dr mojligt. Niten dr till sin natur
svéra att overvaka och en noggrann analys och avvigning av skyddsbehoven i dess
olika delar bor goras for att skyddsinsatsen ska bli rimlig men effektiv.

Konkreta dtgirder som nimnts for att sikerstilla ledningsnitens funktion ir, for-
utom de generella raden att tita anliggningarna, att kontrollera luftarna pa nitet och
att genomfora regelbundna spolningar av ledningar med l4g omsittning.

4.4 Atgarder i dricksvattensektorn och samhillet i 6vrigt

Tre samhilleliga dtgirder har framstitt som visentliga for framtida dricksvattenfor-
sorjning vid de diskussioner som forts inom projektet och dven vid en genomgang av
den litteratur och 6vrigt material som publicerats i frigan. Dessa tre ir information
och utbildning, forbittrad samverkan mellan de olika dricksvattenintressenterna samt
forbittrad beredskap pa bade kort (kris) och ling (klimatfoérindringar) sikt.

Kunskapsluckorna och osikerheterna om de effekter klimatférindringarna kommer
att medfora dr givetvis stora men forskningen och vetenskapen gor stindigt framsteg
och vir forstdelse okar hela tiden. I takt med att ny kunskap genereras bor ocksd de
beslutsunderlag och atgirdslistor som ligger till grund for en siker vattenforsorjning i
framtiden uppdateras. Detta kommer att kriva engagemang och ofta dterkommande
vidareutbildning inom bdde VA-sektorn och sambhillet i stort.

Det dr viktigt att 6ka medvetenheten om vattnets virde och sarbarhet. Allmidnhe-
tens beteende kan pdverka tillgdng och kvalitet pa sa vil dricksvatten som vattentikter.
Relativt enkla dtgirder, som att indirekt skydda vattentikterna genom att inte hilla
miljofarliga kemikalier i avloppet eller handskas med dem sa att det kan medfora spill
pd marken, hjilper en god bit pd vigen mot en héllbar vattenférsérjning.

Massmediernas roll vad giller allminhetens instillning till VA-sektorn ir betydelse-
full. Medierna fokuserar oftast pa problemen och kostnaderna inom branschen, mer
sillan pd de positiva sidorna och virdet av littillgingligt, hogkvalitativt vatten. Sjilv-
klart ska problem och kostnader belysas ordentligt, hela samhillet tjanar pd transpa-
rens i dessa fragor, men bilden borde balanseras.

4.4.1 Andringar i demografi och vattenkonsumtion

De drygt 1,2 miljoner personer som bodde i Skine lin under 2010 forbrukade knappt
74 miljoner m? vatten enligt Statistiska Centralbyrins officiella statistik vilket betyder
drygt 59 m3/person/ér eller drygt 160 1/person/dygn. I Skine vintas befolkningen
oka med 175 000 invinare fram till borjan av 2030-talet (Tendens Oresund, 2012).
Om samma vattenkonsumtion som idag antas kommer vattenbehovet att 6ka med mer
in 10 miljoner m?/4r. For Sverige i stort riknar SCB med en befolkningsékning pé

22 % fram till ar 2060 (SCB, 2013) vilket for Skdnes del skulle betyda att invinaran-
talet skulle uppga till 1,54 miljoner och vattenbehovet till 91 miljoner m* om samma



vattenforbrukning per person som 4r 2010 forutsitts. Dock har trenden i sdvil Skane
som Sverige och dven i hela den rika delen av virlden varit minskande vattenférbruk-
ning en lingre tid (Mostrom, 2012). Forbrukningen i Skane har sjunkit frin 79 mil-
joner m? 1995 till 73 miljoner m?® 2005. Visserligen visar ny statistik att trenden for
Sverige delvis har brutits genom en svag 6kning under dr 2010 (Mostrom, 2012) vilket
dven kan ses p4 statistiken for Skdne lin dir forbrukningen 6kat med 0,76 miljoner m?
under perioden 2005-2010.

De siffror Tendens Oresund och SCB anger skiljer sig en del frin de siffror Region
Skine tog fram for den regionala vattenforsorjningsplanen som Linsstyrelsen i Skdne
lin publicerade 2012 (Linsstyrelsen i Skdne lin, 2012a). Detta beror pa att man i vat-
tenfOrsorjningsplanen dven riknar med industriell anvindning av kommunalt dricksvat-
ten. Enligt dessa berikningar uppskattas dricksvattenbehovet ar 2029 till 138 miljoner
m?, se Tabell 2.

Befolkningsmangd Skattat vatten- Befolknings-
2009 2029 behov 2029 (Mm?3) okning
Vastra Skane 949 000 1135 000 109 20 %
Norddstra Skane 189 000 203 000 18 8 %
Sydostra Skane 93 000 105 000 11 12 %
Totalt 1231000 1443000 138 17 %

Tabell 2. Prognosticerad befolkning och dricksvattenbehov i Skane ldn ar 2029 enligt den
regionala vattenférsériningsplanen.

Aven en 6kad turiststrom till Skine kan komma att paverka den framtida vattentill-
gingen. I sin strategiska plan har Tourism in Skine som mal att 6ka antal hotellnitter i
Skine med 500 000 fram till & 2020 (Tourism in Skane, 2013) vilket skulle motsvara
cirka 80 000 m? vid en konsumtion pa 160 liter per person och dag. Absolut storsta
delen av dessa turister kan vintas under sommarsisongen.

4.5 Nya takter och kallor

Tack vare ravattentikten Bolmen ir Skine generellt sett inte ett lin med vattenbrist
idag eller pd ling sikt (Linsstyrelsen i Skdne lin, 2012a). Dock forekommer vattenbrist
tidvis lokalt pd olika stillen i Skdne, t.ex. under sommaren 2013. I framtiden kan dock
vattenresurserna behova omfordelas.

Sydostra Skdne dr ett omrdde dir ett forandrat klimat pa sikt antas innebdra ligre
nettonederbord och dir arstidsvariationen dr som storst. Sommartid gar redan idag
mdnga vattenverk pa maximalkapacitet under kortare perioder, sirskilt pa orter med
méinga sommarturister. Exempelvis kan nimnas att vattenuttaget i Simrishamns kom-
mun 6kar med néstan 130 % under juli médnad.

Aven i Bastad i nordvistra Skine forekommer grundvattenbrist under sommartid
redan idag. I Bistads kommun 6kar vattenuttaget med 70 % under juli manad jimfort
med uttagen under januari. I 6vriga kommuner ir produktionsékningen sommartid i
intervallet 0-30 %.

For bide Simrishamns och Bastads del finns tillrickliga vattenresurser i de omgiv-
ande kommunerna men det krivs omfattande utredningar och stora investeringar for
att mojliggora att dessa resurser utnyttjas (Linsstyrelsen i Skane lin, 2012a).

Aven i norra Skine har man pi en del platser vissa svirigheter med vattenforsorjning-
en redan idag trots en timligen lig befolkningstithet eftersom endast ett fital storre
vattenresurser finns i omradet. Ivosjon har nimnts som en resurs som kan utvecklas pa
sikt (Lansstyrelsen i Skane lin, 2012a).
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5 Att hantera eller minska osakerheter

Inom dricksvattensektorn foreligger i princip tvé olika typer av forindringar att planera
for. Den ena typen ir de mer langsamma och lingsiktiga forindringarna, den andra
typen dr kris. Risken for akuta kriser i dricksvattenforsorjningen finns givetvis redan
idag men risken kommer troligen att 6ka i framtiden med ett 6kande antal extrema
viderhindelser. Myndigheten for samhaillsskydd och beredskap (MSB) anger i sin se-
naste riskbedomning (MSB, 2013) att krishanteringsférmagan i Sverige vid ett avbrott
som innebir behov av nddvatten och nodtoaletter som bist dr bristfillig. Till stora
delar beror detta pa att manga aktorer underskattar vikten av fungerande toaletter. Vad
giller nodvattenforsorjning varierar krishanteringsformagan stort, bade mellan lin och
mellan samhillssektorer, fran bristfillig till god. MSB har pdborjat ett grundliggande
metodarbete for nationell bedomning av savil risker som formagor. Ofta uppfattar
krisberedskapsaktorer sjilva det som svart att bedéma sin egen formdaga liksom att
forsta varfor den ska bedomas och till vad bedomningen ska anvindas. Det poingte-
ras ocksd att formaga sillan bedoms ur ett systemperspektiv med beaktande av olika
omgivande beroenden.

5.1 Reserv- och nédvattenforsorjning

Om olyckan skulle vara framme och ordinarie dricksvattenforsérjning av ndgon anled-
ning inte kan anvindas mdste reserv- eller i virsta fall nddvatten anvindas. Med reserv-
vatten menas att hela eller delar av ordinarie dricksvattenforsorjning ersitts med vatten
frin en alternativ vattentikt och/eller ett alternativt vattenverk. Distribution sker i
ordinarie ledningsnit eller i provisoriskt ledningsnit. Nodvattenforsorjning motsvarar
bara en liten del av den ordinarie dricksvattenférsoérjningen och baseras ofta pa att vat-
tentankar kors ut till och stills upp i berért omrade. Da miangden vatten i tankarna dr
begrinsad dr nodvatten frimst avsett for mat, dryck och personlig hygien.

Reservvattenkapaciteten i Skdne dr idag pd vissa héll god. Sydvatten fick under 2013
ett nytt tillstdnd att ta ut reservvatten frin Ringsjon som nist intill férdubblade kapa-
citeten och torde trygga reservvattenforsorjningen for Sydvattens dgarkommuner for
overskadlig framtid. Tio av Skines kommuner saknar dock reservvattentikter

2004 tog Livsmedelsverket initiativet till bildandet av VAKA (Nationell VattenKata-
strofgrupp) efter en rad hindelser som paverkat dricksvattenforsérjningen i en eller
flera kommuner. Erfarenheter har visat att sidana hindelser kan bli svira att hantera,
sarskilt vid utdragna forlopp, varfor Livsmedelsverket bildade gruppen som stod till
kommuner och regioner vid kriser i som involverar dricksvattenférsorjningen. Finan-
sidr av VAKA dr Myndigheten for samhillsskydd och beredskap, som stéder gruppens
verksamhet. VAKA har kallats in vid flera incidenter de senaste dren, till exempel vid
det stora utbrottet av cryptosporidium i Ostersund vintern 2010,/2011 did VAKA
bistod bide miljokontoret och VA-producenten med stod och ridgivning (Lindberg
m. fl., 2011).

5.2 Fysisk planering

Vid fysisk planering star ofta konkurrerande samhillsbirande intressen mot varandra
dé det giller mark- och vattenanvindning. Att stider vixer, niringsliv och jordbruk
utvecklas medfor dndrad markanvindning och dirmed dndrade forutsittningarna

for gemensamma vattenresurser. I planarbetet maste hinsyn tas till olika samhilleliga
behov ur savil kommunalt som regionalt perspektiv. Milet bor vara att samhillets
olika intressen ska kunna samexistera och gemensamt finna losningar for att skydda
vattnet. Fysisk planering paverkar alltid vara vatten, inte bara vara dricksvattentikter.
Vid bedomning av den fysiska planeringens paverkan pa vira vattenresurser ir det den
samlade pdverkan som dr av intresse.



6 Folkhadlsoaspekter och samhallsekonomi

Klimatforindringar paverkar folkhilsan pa méinga olika sitt. Direkt pdverkan kan ske
genom ett okat antal dagar med extremt hoga temperaturer och andra extrema vider-
hindelser sd som hiftiga regn och stormar med efterfoljande 6versvimningar. Det
finns ocksa en risk for etablering av nya eller 6kning av befintliga sjukdomar genom
spridning norrut av vektorer, det vill siga birare av smittimnen eller parasiter.

Vad giller dricksvattenrelaterade folkhilsoaspekter i ett klimatforindringsperspek-
tiv kan dessa grovt delas in i tvd kategorier: vattenbristrelaterade och vattenburna
fororeningar och smittimnen. Risken for generell vattenbrist pa regional nivé i Skine
far, som tidigare papekats, betraktas som relativt liten och kommer dirfor inte att
diskuteras ur ett folkhilsoperspektiv i denna rapport. Vattenbrist pa grund av avbrott
1 vattendistributionen, till exempel beroende pa 6éversvimningar eller ras, diskuteras
oversiktligt i avsnitt 5.1.

Mag- och tarmsjukdomar orsakade av virus, bakterier eller protozoer (encelliga
parasiter) dr den vanligaste hilsorisken knuten till dricksvatten. Spridningen av sddana
mikroorganismer kommer att 6ka i framtiden genom till exempel 6kad briddning
av avloppsvatten vid skyfall och 6versvimningar, vid avskoljning av betesmarker vid
hiftiga regn eller vid intringning av avloppsvatten i dricksvattennitet om skador eller
tryckfall pa ledningsnitet uppstar. Historiskt sett dr det bakterier som orsakat stora vat-
tenburna sjukdomsutbrott men med ¢kad kunskap och bittre hygien och vattenrening
ses relativt fler virusorsakade utbrott. Aven parasiter ir en viktig orsak till vattenburen
smitta. I Sverige rapporteras varje ar mellan 1 och 13 utbrott (i snitt 4 utbrott) av vat-
tenburen smitta som drabbar mellan 100 och 10 000 personer (Socialstyrelsen, 2009).
Utbrotten orsakas oftast av mikroorganismer som ger relativt milda symtom, till
exempel Campylobacterbakterier och norovirus men ofta dr det svart att pavisa vilken
mikroorganism som ir orsaken. Aven vissa protozoer som till exempel Giardia lamblia
och Cryptosporidium parvum har férekommit i vattenburna utbrott. Varianter av den
i de flesta fall harmlosa bakterien Escherichia coli, som finns i tarmen hos bide min-
niskor och djur, kan orsaka diarrésjukdomar. En av dessa varianter, EHEC, har ftt en
Okad spridning bland notkreatursbesittningar och ocksa 6kad uppmirksamhet under
de senaste daren.

Dricksvattenburna sjukdomsutbrott pd grund av mikrobiologisk smitta av dricks-
vatten karaktiriseras av att minga minniskor insjuknar under kort tid. Det ger stora
effekter pa folkhilsan och dirmed ocksd pd samhillsekonomin. Beroende pd vilken den
utlosande mikrobiologiska faktorn varit kan en mer eller mindre allvarlig sjukdomsbild
ses 1 akutskedet men dven allvarliga foljdtillstind kan uppstd. Dodsfall hos dldre och
svaga individer samt hos personer med nedsatt immunforsvar ir en reell risk. Samhil-
lets kostnader for vattenburna sjukdomsutbrott blir ofta mycket stora. 1993 drabbades
Milwaukee i Wisconsin, USA av ett vattenburet utbrott med cryptosporidier dir
403 000 personer insjuknade varav 4000 behovde sjukhusvard och 1000 avled. Sam-
hillskostnaderna for detta utbrott har beriknats till sammanlagt 96,2 miljoner US$
(783 miljoner SEK), varav 64,6 miljoner US$ (526 miljoner SEK) var produktions-
bortfall (Corso m. fl., 2003). Hiftiga regn 6ver strandnira betesmarker var en del av
hindelseforloppet for detta utbrott. I Sverige skedde vintern 2010,/2011 ett utbrott
med 27 000 insjuknade i cryptosporidios i Ostersund. Det har inte kunnat klarlig-
gas exakt hur smittan ndtt ravattentikten Storsjon men det misstinks att inlickage av
avloppsvatten i dagvattensystemet var huvudorsaken (Lindberg m. fl., 2011). Aven
Skellefted drabbades av ett cryptosporidiumutbrott i april 2011, inte heller hir har den
exakta smittkillan kunnat identifieras.
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Aven imnen som finns naturligt i jordskorpan, till exempel fluorid, arsenik, mangan,
uran och radon skulle kunna utgora ett visst hot mot folkhilsan dven om de ir betyd-
ligt vanligare i enskilda 4n i kommunala vattentikter. (Socialstyrelsen, 2009). Minskad
grundvattenbildning kommer att tillsammans med 6kad vittring och snabbare jon-
bytesprocesser pd grund av hogre temperaturer leda till att koncentrationerna av dessa
imnen kommer att 6ka i vira grundvattentikter (Svenskt Vatten, 2007).

Att storningar i dricksvattendistributionen kan bli mycket samhillsekonomiskt
kostbara framgédr med all 6nskvird tydlighet av exemplen ovan med cryptosporidium-
utbrott. Samhillskostnaden i Ostersundsfallet beriknades till 220 miljoner SEK, det
kommunala VA-bolaget, Vatten Ostersund, hade extra kostnader om cirka 6,2 mil-
joner SEK. Flera andra kommunala verksamheter paverkades ocksé av hindelsen och
hade stora kostnader for till exempel sjukdagar, 6vertidsarbete och dndringar i den
dagliga verksamheten (Lindberg m. fl., 2011). For att torebygga liknande hindelser
krivs VA-system som ir i god kondition. Detta giller inte bara de mest uppenbara
delarna, vatten- och avloppsresningsverk utan ockséd ledningsnitet. 70 % av det dteran-
skaffningsvirde pd 500 miljarder SEK, som det svenska VA-systemet beriknas ha, ut-
gors av cirka 173 000 km kommunala VA-ledningar (VA-Fakta, 2013). Underhéllet av
dessa ledningar ir eftersatt i manga kommuner. Den nuvarande fornyelsetakten av VA-
nitet dr 0,4-0,5 % drligen jamfort med de 0,6-0,7 % som skulle behovas (Malm och
Svensson, 2011) vilket betyder att en underhéllsskuld byggs upp. VA-verksamheten
ska enligt vattentjinstlagen vara sjilvfinansierande och tjinsterna ska tillhandahéllas till
sjilvkostnad. VA-taxorna mdste alltsd hojas i de flesta kommuner och sta i proportion
till de verkliga underhallskostnaderna annars blir situationen till slut ohallbar med allt
fler bide ekonomiskt och i minskligt lidande kostbara incidenter pa grund av gamla
ledningar och eftersatt underhall.
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7 Vagar framat

Osikerheterna ér stora i de olika framtidsscenarier som beskrivs, biade vad giller kli-
matforindringar, befolkningsutveckling och vattenbehov. Detta faktum frantar dock
inte VA-huvudminnen eller myndigheterna ansvaret att planera for framtiden utifran
de kunskaper vi har idag. Néigra dterkommande punkter som kommit upp vid flera
tillfillen under projektets ging har sammanfattats i projektets forslag till Vigar framdt i
arbetet med en tryggad dricksvattenforsorjning i ett forinderligt klimat:

e Det behovs en regional planering av vattenforsorjningen
(ordinarie och reserv) som bor priglas av samarbete, helhets-
syn, lingsiktighet och anpassningsbarhet for att mota de ut-
maningar vi star infor i och med péagéiende klimatforindring-
ar, inklusive 6kande risker for extremare vidersituationer.

¢ Overvakning av sivil vattenmiljén som dricksvattensyste-
men bor vara anpassad till lokala forutsittningar och behov
som ett led i att kunna leverera ett sikert dricksvatten i ett
forinderligt klimat.

e Skydd av nuvarande och noggrant utvalda potentiella
dricksvattenresurser bor planeras i ett regionalt och ling-
siktigt perspektiv genom samarbete mellan de olika huvud-
minnen. Hur vi lyckas skydda vara tillgdngar kan vara helt
avgorande for Skdnes framtida forsorjning av dricksvatten.

e Genom en storre flexibilitet i systemen och 6kad bered-
skap att hantera storningar bor vatten av tillricklig mangd
och kvalitet kunna levereras till hela befolkningen i alla
uppkomna situationer.

¢ Investeringar och underhall bor planeras resurseffektivt
och pd ling sikt med klimatanpassning i dtanke i alla steg.

¢ Information och opinionsbildande aktiviteter bor
tydligt peka pa vad som erhalls f6r dagens VA-avgifter och
vilka dtgirdsbehov som finns, bland annat vad giller klimat-
anpassning.

e For att sikerstilla hogsta kvalitet i dricksvattenforsorjning-
en dven i ett forinderligt klimat bér VA-branschens aktorer
delta aktivt i forskning och utveckling.
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