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Sammanfattning

Havs- och vattenmyndigheten arbetar i dag i huvudsak med vigledning for
miljoanpassning av vattenkraften for att &stadkomma en minskad
klimatpaverkan genom vattenforvaltningen.

Inom klimatanpassningsomradet har myndigheten hénvisat
vattenmyndigheterna till det EU gemensamma CIS-arbetets Guidance
dokument 24, River basin management in a changing climate. Denna
vigledning innehéller principer for klimatanpassning av varje steg i
vattenforvaltningen. Vattenmyndigheterna har i forvaltningsplanerna gjort
overgripande beskrivningar och riskbedomningar av klimatférandringens
effekter i framtiden.

Vattenforvaltningens atgardsprogram ar inriktade pa att begrénsa fysiska
storningar och utslapp, vilket kommer att leda till battre vattenmiljoer.
Darmed stiarker atgardsprogrammen de akvatiska ekosystemen och
resiliensen, vilket ar en viktig klimatanpassningsatgard.

Havs- och vattenmyndigheten har i dag inget underlag som konstaterar att
referensforhallandena i vara ytvatten har andrats sa mycket (givet de
naturliga variationerna) att det motiverar en dndring av var foreskrift med
bedomningsgrunder for vattenstatus. Miljokvalitetsnormerna har malar
2027 eller tidigare. Atgirdsprogrammets atgirder ska bidra till att uppna
miljokvalitetsnormen och forhoppningsvis uppratthéalla statusen pa sikt.

De vattenmiljoproblem vi ser i vara sj0ar, vattendrag och kustvatten dar vi
inte uppnér god vattenstatus ar inte betingade av klimatforandringar. I
huvudsak utgors paverkan av samma faktorer som vi har beskrivit i 50 ar,
med nagra tillkommande undantag. For att uppna god vattenstatus behover
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vi gora atgarder for att motverka dagens paverkan. Om vi gor ratt atgirder,
kommer det dven att ha bra klimatanpassningseffekt. Vattenforvaltningens
styrinstrument syftar till att skapa resilienta ekosystem, vilket forskningen
anser vara den robustaste klimatanpassningen.

Klimatforandringar bedoms fa en stor paverkan pa Sverige, och
berakningarna visar pa tydliga forandringar fran ca 2050 och framaét, varav
de storsta forandringarna formodligen kommer efter 2100.
Klimatforandring och klimatanpassning handlar till stor del om dndrade
vattenforhallanden, i tatorter och i landskapet, som en effekt av for stora
klimatgasutslapp. Darigenom blir det viktigt hur vi forvaltar vatten i
avrinningsomradet fran kalla till hav, for att hantera vattenresurser och
vattenkvalitet samt arbeta med uppstroms-nedstromsperspektiven” pa
gron infrastruktur, 6versvimning och torka. Planeringen av mark och
vatten behover stirkas sa att den beaktar klimatforandringseffekter.

Att forstiarka ytvattensystemen sa att vi uppnar resilienta ekosystem
tidigare och i storre omfattningen i Sverige ar troligen den basta
klimatanpassningen. Det innebar en hojd ambitionsniva for god
vattenstatus 2027 och aren darefter. Det innebar att fler tgarder behover
genomforas for vattenmiljon och vattenresurserna, vilket ar bra for
klimatanpassningen och vattenforvaltningen. Det ar sannolikt att de
forandringar som beskrivs i scenarierna kan motivera forandringar i
bedomningsgrunderna pa sikt, da exempelvis varmare vatten kan paverka
forekomsten och abundansen av olika arter i vara havs- och vattensystem.

Vattenforvaltningen behover ges ett utokat innehall och uppdrag om den
proaktivt dven ska inrymma klimatanpassningsatgirder i den omfattning
som troligtvis behovs for sikra samhallets olika vattenbehov och
vattenmiljoernas kvalitet.

Havs- och vattenmyndighetens klimatanpassningsroll och arbete behéver
tydliggoras och utokas for att myndigheten ska kunna arbeta proaktivt med
klimatanpassning av levande hav, sjoar och vattendrag. Eftersom
genomforandet berér manga myndigheter och kommuner, behover dven
dessa ett utokat ansvar och uppdrag.
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Uppdraget och tolkning av uppdraget

Havs- och vattenmyndigheten fick i regleringsbrevet for 2017 i uppdrag att
redovisa:

Havs- och vattenmyndigheten ska senast den 30 september 2017 redovisa
hur fragor om dels minskad klimatpaverkan, dels klimatfordndringar
integreras i myndighetens samordnande roll av vattenmyndigheternas
genomforande av forordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon.

Myndigheten har tolkat uppdraget sdsom att det avser en 6versiktlig
redovisning av hur vattenférvaltningen kan medverka till att begransa
klimatpaverkan (klimatgasutslapp), men framfor allt hur klimateffekter kan
begrinsas genom vattenforvaltningen (klimatanpassning).

Forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon

EU:s ramdirektiv for vatten (vattendirektivet) anger vad EU-linderna minst
ska klara vad giller vattenkvalitet och tillgang pa vatten med malsattningen
att na god vattenstatus 2015, men vid tidsundantag senast 2027.

Ansvar for vattenforvaltningens planer och program har de fem
lansstyrelser som ar vattenmyndigheter (vattenmyndigheterna). Havs- och
vattenmyndigheten (ytvatten) och Sveriges geologiska undersokning
(grundvatten) stodjer vattenmyndigheterna genom foreskrifter och tar fram
vagledning. Havs- och vattenmyndigheten rapporterar arbetet till EU (se
bilaga 2). Myndigheter och kommuner ska folja miljokvalitetsnormerna och
genomfora atgarder.

Vattenmyndigheterna har genomfort tva sexariga forvaltningscykler och
faststallt miljokvalitetsnormer och vilka atgarder som behover vidtas for att
na god vattenstatus.

Varfor nar vi inte God vattenstatus?

Vattenmyndigheterna har visat att ett stort antal av vattenforekomsterna ar
sa paverkade av manniskan att de inte nar god vattenstatus. Orsaken ar
emellertid inte klimatférandringar, utan i huvudsak fysiska ingrepp eller
olika utslapp. Miljoproblemen kan forstarkas av ett andrat klimat, men de
beror inte pa klimateffekterna i dag (se bilaga 3).

Vattnet i vattendistrikten ar mer eller mindre paverkat av ménniskan.
Framst handlar det om lamningar efter flottningsverksamhet och paverkan
av vattenkraft. Forutom vattenkraften ar det verksamheter sasom
skogsbruk, jordbruk, fiske och tung basindustri som till storst del paverkar
vattenstatus.
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https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/rapportering-till-eu-om-vattenforvaltning.html

Miljoproblem som 6vergddning, forsurning, fysisk paverkan, miljogifter och
hoga halter av metaller ar viktiga. De tva sistnamnda grundar sig till stor
del i den historiska industrialiseringen. Dagens industri bidrar i mindre
utstrackning till fororeningen av vara vatten, tack vare en hardare
miljolagstiftning och en 6kad medvetenhet.

Miljokvalitetsnormerna vid klimatférandring

Det finns manga vader- och klimatobservationer redan i dag som ger
indikationer pa att klimatet haller pa att andras.

Havs- och vattenmyndigheten har emellertid inget underlag i dag som
sdger att vattensystemen och ekosystemen har dndrats pa ett sadant sitt
att det motiverar andra bedomningsgrunder inom vattenférvaltningen
for vattenmiljoerna.

P4 langre sikt behover vi troligen se 6ver bedomningsgrunderna for
statusklassificering i forhéallande till referensnivan.

Prognoserna for klimatforandringarna tar sikte pa mitten och slutet av
2000-talet. Det ar darmed inte troligt att det kommer att paverka status och
behovet av dtgarder fram till 2027, som ar vattenforvaltningens
huvudsakliga tidsperspektiv. A andra sidan kan det redan ha paverkat
vattenkvaliteten, eftersom det ar svart att upptdacka klimatférandringar
genom matningar om de inte pagatt under an langre tidsperiod.

Det finns relativt 1dnga tidsserier inom 6vervakningen, men om dessa miter
klimatkénsliga parametrar ar inte analyserat. Det finns i dag inga kriterier
for att skilja pa klimatinducerad paverkan fran annan paverkan for
bedomningsgrunderna. Det behovs ett fortsatt utvecklingsarbete av
bedomningsgrunderna, inklusive forskningsinsatser, for att kunna faststélla
kriterier for klimatpéverkan pa olika parametrar.

Sannolikt beho6vs det fler dtgéarder for att klimatanpassa vattenmiljoer och
ekosystemen till slutet av seklet. Det behovs insatser for att minska det
forvantade okade utflodet av partikelbunden fosfor och
vaxtskyddsmedelsrester pa grund av 6kad regnintensitet. Vidare behovs det
fler atgarder for att forbattra hydromorfologiska milj6er s& att man skapar
resilienta ekosystem. En viktig atgard for att uppvaga effekterna av okade
temperaturer i vattnet ar att lamna kantzoner langs vattendragen som
motverkar solinstralningen. Med mer episodiska floden behovs det dven
mer utrymme for vattnets flodesvariation, till exempel vatmarker, som kan
jamna ut flodena under hogfloden respektive lagfloden.

8/65



Vattendirektivet och klimatférandringar

Rédsslutsatser fran EU-kommissionen 2016 betonade att vattendirektivet
och oversvimningsdirektivet ar de viktigaste verktygen for att hantera
konsekvenserna av klimatforandringarna pa vattnets kvalitet och kvantitet.
Detta ska astadkommas genom klimatanpassningsatgarder.

Inom det EU gemensamma CIS-arbetet har Guidance dokument 24, River
basin management in a changing climate tagits fram. Vigledningen
innehaller principer for klimatanpassning av varje steg i
vattenforvaltningen med fokus pa paverkan och riskbedémning,
overvakning, mal, ekonomisk analys och &tgardsprogram. I den andra och
tredje forvaltningscykeln forvantas medlemslanderna visa hur:

- klimatforandringar har tagits hansyn till i paverkansanalysen

- overvakningsprogrammen har anpassats for att upptiacka
klimatpaverkan

- val av atgirder ar gjorda for att vara sa robusta som mdgjligt for
framtida klimatforhallanden

Det forvantas dock inte i tredje cykeln att det skall ga att sarskilja
klimateffekter fran effekter frain annan méansklig paverkan.

Vigledningen beskriver ocksa hur atgirderna i atgardsprogrammet kan
klimatkontrolleras.

Havs- och vattenmyndigheten har inte tagit fram nagon nationell
vigledning for hantering av klimatforandringar for
vattenforvaltningsarbetet utan hanvisat vattenmyndigheterna till den EU
gemensamma vagledningen.

I vattenforvaltningens forvaltningsplaner for 2016-2021 finns beskrivet en
oversiktlig riskbedomning av vattenmiljoerna i ett forandrat klimat.
Beskrivningen inkluderar troliga klimateffekter och mojligheterna att folja
miljokvalitetsnormerna. Slutsatsen ar att flera myndigheter behover
medverka i arbetet med att utveckla vagledning, underlag och styrmedel for
att klimateffekterna ska kunna inférlivas i vattenférvaltningsarbetet.

Vattenforvaltningens atgardsprogram har huvudinriktningen att na
miljokvalitetsnormerna utifran paverkansanalysen, i enlighet med
nuvarande lagstiftning. Atgirderna ar inriktade pa att begrinsa fysiska
storningar och utslapp, vilket kommer att leda till battre vattenmiljoer.
Darmed stiarker dtgardsprogrammen de akvatiska ekosystemen och
resiliensen, vilket ar en viktig klimatanpassningsatgard.
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Klimatférandring, klimateffekter och klimatanpassning

Klimatet i Sverige kommer att 4ndra sig gradvist. Fram mot 2050 och pa
langre sikt betyder den en rad stora utmaningar for samhéllet, &ven om
man lyckas minska de stora koldioxidutslappen. Samhallet méaste
klimatanpassa for att minska risker, sarbarhet och kostnader for saval
viaderhindelser som klimateffekter.

De viktigaste klimatforandringarna for Sverige ar att vi kan forvanta oss
mer nederbord om vintern, temperaturen stiger, vi far mildare vintrar och
somrarna blir varmare. Havsnivin kommer stiga pa lang sikt, med upp till
en meter pa 50-100 ars sikt, och troligen mer direfter. Grundvattennivan
kommer att stiga i kustzonen, och troligen 6kar grundvattenbildningen pa
vintern. Extrema viderhdndelser med stormar och intensiv nederbord
forvantas att bli vanligare. Vi kan dven fa fler och langvariga varmebdoljor.
Vi far dndrade nederbordsmonster med somrar som kan ge torra perioder
och kraftiga skyfall. Klimatférandringarna kommer att skilja sig en del
mellan vastra och Gstra Sverige respektive norra och sddra Sverige, dar
temperaturforandringarna blir storst i norr.

Klimatforandring och klimatanpassning

Omfattningen pa klimatférandringarna pa langre sikt inkluderar flera
osidkerheter. Konsekvenserna for det svenska samhillet dr darfor ocksa
osdkert, inte i den generella bilden, utan mera for de regionala och lokala
konsekvenserna.

Det finns en naturlig osdkerhet i det vetenskapliga underlaget av
klimatférandringarna. Klimatmodellerna och forstaelsen av de
interaktioner som pagar i och mellan jorden och atmosféren ger
osakerheter i respons och tolkning, men det vetenskapliga underlaget blir
stadigt battre. Men trots styrkan i ett globalt vetenskapligt underlag, med
analyser pa regional nivd, kommer det att vara behiftat med en del
osidkerheter om vilka klimateffekter som kommer att paverka samhallet
framover. Till det foljer att vi d&ven har ars- och arstidsvariationer som kan
béde forstiarka och mildra effekterna av ett andrat klimat.

Denna insikt dndrar inte den generella bilden av att samhallet behover
klimatanpassas, men det kan skapa en viss osidkerhet kring behovet av och
omfattningen av anpassningen. Eftersom effekterna av
klimatférandringarna i huvudsak kommer att fa genomslag om 50-100 ér,
sé finns det en risk att klimatanpassningen skjuts pa framtiden, och att
beslut om investeringar i miljé och samhalle inte tar hojd for
klimateffekterna.

For de akvatiska ekosystemen finns det ocksa osdkerheter kring deras
formaga att klimatanpassa sig. Manga ekosystem ar redan paverkade av
hydromorfologiska férandringar, fysikalisk-kemisk och kemisk paverkan,
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vilket begransar forekomst, sammansattning och utbredning. Men, i ett
varmare klimat kommer troligen de akvatiska ekosystemen att anpassa sig,
om de yttre forutsattningarna finns. Sannolikt forandras dock
sammansittningen pa de akvatiska ekosystemen nir kallvattenarter trangs
undan.

Klimateffekter pa vattenmiljon

Klimatforandringar paverkar hav och sotvatten. Vattenfloden forandras,
havsnivan stiger och haven blir surare. Hur vi tar hand om véara hav, sjoar
och vattendrag har betydelse for hur de klarar av att anpassas till
klimateffekterna. Hav och sotvatten bidrar ocksa till att begransa
klimatférandringen genom att ta upp viaxthusgaser och genom att stodja
produktionen av fornybar energi.

Klimatforandringarna ger bland annat fo6ljande effekter (se bilaga 4)
e Varmare hav och vatten
e Forandrade nederbordsmonster
e Forandrad tillgang till och kvalitet pa vatten
e Okad risk for 6versvimningar, ras och skred
e Okad transport av niringsimnen
e Ligre salthalt i Ostersjon
e Smaltande havsisar
e Smiltande inlandsis och glaciarer
o Okat havsvattenstand

e Surare hav

Hur paverkas livet i hav och vatten?

Arter och ekosystem reagerar pa de fysiska och kemiska forandringarna.
Forandringar i hav och vatten paverkar livsbetingelserna. FN:s klimatpanel
konstaterar i sin senaste rapport att manga arter som lever pa land, i
sotvatten och i havet har forskjutit sina geografiska utbredningsomraden,
sdsongsbundna aktiviteter, migrationsmonster, antal och samspel med
andra arter som ett svar till klimatférandringarna. Nar arter inte langre kan
anpassa sig till klimatforandringar riskeras betydande
ekosystemforandringar, artutrotningar och forlust av biologisk mangfald.

Temperatur och havsisar

Klimatforandringarna gor att haven blir varmare. Effekterna av att
havstemperaturen stiger kommer att vara tydligast mot polerna. Men
effekterna kan dven mairkas av pa vara breddgrader. Kortare vintrar och
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minskande istacke kommer att paverka arter som lever i vara havsomraden.
Exempelvis kan vikarsilen forsvinna fran stora delar av Ostersjon.

Salthalt

Forandringar i havets salthalt paverkar djur och vaxter. Effekten av
forandringar i salthalten ser olika ut i olika omraden. En del djur- och
vaxtbestand minskar nar salthalten forandrats, medan andra trivs battre an
tidigare.

Surare hav

Utslappen av koldioxid leder till havsforsurning och innebar avseviarda
risker for marina ekosystem, sarskilt for ekosystem i polaromradena och
korallrev. Havsforsurning, uppvarmning och annam miljopaverkan kan
samverka och forstiarka effekter pa arter och ekosystem.

Okad regnmangd och regnintensitet

Nederborden i hela Sverige forviantas generellt att 6ka och antalet tillfallen
med intensiv nederbord okar betydligt. Den storsta nederbordsokningen
forvantas i norra och véstra Sverige. Dessutom kommer alltmer av
vinternederborden falla som regn, dven i norr. Okade nederbérdsmingder
och intensitet kan medfora mer frekvent forekommande Gversvamningar.

Kraftig nederbord och 6versvimningar kan paverka sedimentation,
resuspension och transport av till exempel miljogifter vilket kan medfora en
okad tillforsel av fororeningar till vara vatten. Ytvattentakter kan komma
att fororenas och spridning av virus, bakterier och parasiter kan oka. Vid
omfattande oversvimningar dd grundvattenmagasin och markporer ar
vattenfyllda kan ett 6kat utbyte med ytvatten fororena grundvattnet. I
omraden som hotas av 6versvimningar kan det finnas férorenade marker
med risk for spridning och ldckage av fororeningar och giftiga Amnen.

Véra tatorter och dess avloppssystem ar inte utformade for att avleda de
okade nederbordsmangder som framtida klimatscenarier pekar pa. Utslapp
och braddningar fran avloppsvatten kan bidra till tillforsel av
naringsamnen och miljoskadliga &mnen, men dven en 6kad mikrobiologisk
belastning som kan innebéra hilsorisker da ravatten riskerar att férorenas.

Ett varmare klimat, torka och vattenbrist

Torrperioderna under sommaren kan bli vanligare i framtiden, framforallt i
landets sodra delar, och vara ett allvarligt hot mot vattenresurser,
vattenkvalitet och biologisk mangfald. Laga vattennivaer i sjoar, vattendrag
och grundvatten orsakar inte bara begransningar for vattenforsorjning och
bevattning, utan dven en simre vattenomsattning och kvalitet pa badvatten.
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Hogre vattentemperaturer paverkar ocksa niaringskedjorna i vara vatten.
Okade vattentemperaturer gynnar tillvixten av bakterier och giftiga alger.
Fiskar och andra vattenlevande djurs livsforhallanden kan forsamras
patagligt. Kallvattenlevande arter som réding och lax, fir da samre
konkurrensmojlighet mot varmvattenlevande arter som abborre, gos,
gadda, mort och mal. Med ett varmare klimat kan fler fraimmande arter fa
faste i svenska sjoar, vattendrag och kustvatten och kan da tringa ut
inhemska arter som ar anpassade till kallare forhallanden.

Hojda vattenstand i hav, sjoar och vattendrag

Med klimateffekterna forutspas aven en hogre havsniva. Forskningsresultat
tyder pa att det kan bli havsnivah6jningar pa 0,6—1,2 meter for Sveriges del.
Konsekvenserna kommer i forsta hand att bli stora i landets sodra delar. I
kustomradena kommer havsnivahgjningen att paverka grundvattnet genom
en 6kad risk for saltvattenintrangning i grundvattenmagasinen.

Effekter pa vattenkvalitet

Under de senaste decennierna har man sett 6kande fargtal (sa kallad
brunifiering) i sjoar och vattendrag i stora omraden pa det norra halvklotet.
Brunifieringen beror pa 6kande koncentrationer av organiskt material,
humusamnen, troligen i kombination med 6kande koncentrationer av jarn.
Orsaken till detta kan bero pa flera saker, men kan forstarkas av
klimatforandringar i form av hogre temperaturer och 6kad avrinning. De
okande koncentrationerna av humusamnen innebar ett problem for
dricksvattenreningen, men kan dven forandra ekosystemen i sjoarna.

Humusamnen fungerar dessutom som birare av manga andra dmnen, till
exempel tungmetallerna kvicksilver och bly. Okad uttransport av
humusamnen fran mark till vatten skulle dirmed kunna fora med sig 6kad
transport av andra amnen.

Okad temperatur leder till en lingre vegetationsperiod. Det leder till
forandringar i markanvandningen och i jordbruksproduktionen, vilket kan
innebara 6kade forluster av naringsdimnen och 6kad anviandning av
vixtskyddsmedel. Okad nederbord och nederbérdsintensitet innebir 6kad
risk for forluster av fosfor fran jordbruksmark. Samtidigt sa blir
fastliggningen (retentionen) av fosfor i sjoar effektivare i ett varmare
klimat, vilket gor det svart att skatta nettoeffekten av 6kat inflode av
naringsamnen.

Minskad klimatpaverkan

Inom Havs- och vattenmyndighetens eller vattenforvaltningens
ansvarsomrade ligger inget ansvar for att minska klimatgasutslappen.



Samtidigt pagar det omfattande insatser virlden 6ver for att genomfora
FN:s Parisoverenskommelses dtaganden om utslappsbegransningar.

Havs- och vattenmyndigheten har tillsammans med Energimyndigheten
och Svenska kraftnit tagit fram en strategi for vattenkraften som ska utgora
en bas for avvagningen mellan fossilfri vattenkraft och god vattenmiljo.
Myndigheten deltar dven i prévning av miljofarlig verksamhet och
vattenverksamhet for att minska paverkan och forbattra vattenstatus.

Indirekt medverkar myndigheten till minskade klimatgasutslapp genom
olika projekt inom bla tillvaxt, exempelvis Clean shipping. Inom
havsplanering dr energiforsorjning ett av planeringsomradena for
havsbaserad vindkraft och vagkraft.

Myndigheternas ansvar for klimatanpassningsarbete
behover tydliggoras och utokas

Vattenforvaltningen har hittills inriktats pa att hantera och forbattra
vattenmiljoerna utifran tidigare och befintlig paverkan, baserat pa
analysen av betydande paverkan som vattenforekomsterna utsitts for. Den
oversiktliga riskbedomningen av klimateffekterna anger emellertid att
denna troligen kommer att forandras over tid.

Statusklassificeringar, miljokvalitetsnormer och atgardsprogram utgar
ifran de kvalitetsfaktorer och den paverkansbild som har analyserats. Med
utgangspunkt i riskbedémningen, behover sannolikt
bedomningsgrunderna foriandras 6ver tid, sa att miljokvalitetsnormer och
atgardsprogram kan ges ritt innehall.

Vattenforvaltningen behover ges ett utokat innehall och uppdrag om den
proaktivt dven ska inrymma klimatanpassningsatgirder i den omfattning
som troligtvis behovs for sikra samhallets olika vattenbehov och
vattenmilj6ernas kvalitet.

Havs- och vattenmyndighetens klimatanpassningsroll och arbete behover
tydliggoras och utokas for att myndigheten ska kunna arbeta proaktivt
med klimatanpassning av levande hav, sjoar och vattendrag. Eftersom
genomforandet berér manga myndigheter och kommuner, behover dven
dessa ett utokat ansvar och uppdrag.

Ansvaret for klimatanpassning

Ansvaret for klimatanpassning ar i huvudsak kopplat till om man ar
fastighetsagare eller verksamhetsutovare (aven i det fallet fastighetsagare).
Darutover finns det ett ganska otydligt ansvar for beslutande myndigheter
och kommuner att beakta klimateffekterna.
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Vattenlandskapet dgs i huvudsak av fastighetsidgare. Det ar inte sannolikt
att dessa kommer att gora insatser for att klimatanpassa vattenmiljon, om
det inte finns tydliga incitament for det. I det perspektivet blir det viktigt att
framfor allt staten har resurser och verktyg for att gora de insatser som
kravs for att uppratthalla den akvatiska grona infrastrukturen som ar
nodvandig for resilienta ekosystem.

Myndighetsansvaret for klimatarbete

Sotvatten och marina miljoer paverkas av klimatforandringen. En hallbar
forvaltning av dessa miljoer kraver atgarder for att begransa
klimateffekterna och for att hantera de klimatfoérandringarna som inte kan
undvikas.

Myndighetsansvaret for klimatarbete, klimatforandring, klimateffekter och
klimatanpassningen ar oklart och delat mellan manga. For ett effektivt
klimatarbete kravs god samverkan mellan olika myndigheter och
kommuner for att klimatanpassa samhallsviktiga funktioner och skydda
ekosystemen, men det forutsatter att de har ett tydligt ansvar.

Naturvardsverket ansvarar for uppfoljning av miljokvalitetsmalet
Begrdnsad klimatpdverkan. SMHI ansvarar for ett kunskapscentrum om
klimatanpassning. MSB ansvarar for krisberedskap och hanterar fragor i
samband med 6versvimningar. Klimatanpassning ar i dag inte en
krisberedskapsfraga.

Havs- och vattenmyndighetens ansvar for att langsiktigt arbeta med havs-
och vattenforvaltningsfragorna i ett foranderligt klimat ar otydligt.
Myndigheten bor ha ett ansvar och fa ett utokat mandat till
klimatanpassning inom havs- och vattenforvaltningen, for att darigenom
kunna planera och dimensionera for atgarder i ett langre perspektiv.

Havs- och vattenforvaltningen bor spela en viktig roll i att sakerstélla vl
fungerande akvatiska ekosystem for att skapa resiliens, en funktionell gron
infrastruktur. Det innebar bland annat att vattenkraften ska miljoanpassas
sd att séval akvatiska ekosystem som att vattenkraftens balans- och
reglerkraft bibehalls for elsystemet i sin helhet.

Klimatférandringarna far troligen stor paverkan pa de akvatiska
ekosystemen och vattnets kretslopp, vattnet i landskapet inklusive den
urbana miljon. Behoven av att integrera klimatfragorna med vattenfrdgorna
ar stora men fokus i Sverige har framforallt handlat om att minska
klimatgasutslapp. Forvaltningen behover kunna hantera torka, vattenbrist
och 6versvimningar. Kunskapsunderlaget ska kunna svara pé vilka effekter
som 4r att vinta pa ekosystemen och hur vi kan begrinsa sarbarheten.

Havs- och vattenmyndigheten moter i dag klimatfradgorna inom méanga av
vara samarbetsomraden, sdsom miljomaélsarbetet, EU-direktiv, regionala



overenskommelser och internationella konventioner. For att méta en del av
dessa fragestillningar, tar myndigheten under 2017 fram en overgripande
klimatstrategi. Strategin kommer dels att behandla hur myndigheten, i
samverkan med Naturvirdsverket och andra aktorer, kan bidra till att n
miljomalet Begrdnsad klimatpaverkan. En del av klimatstrategin ar
framjande av forskning och kunskap inom klimat. Myndigheten kommer att
utveckla de etablerade samarbetena med flera forskningsfinansiarer for att
fa battre kunskap om akvatisk klimatanpassning.

Myndigheten kommer ocksa att ta fram en forsta handlingsplan for
klimatanpassning. Handlingsplanen kommer bland annat att belysa hur
myndigheten inom nuvarande ramar for sitt atgardsarbete, kan stodja
ekosystemens motstandskraft mot klimatférandringar och samhallets
behov av klimatanpassning.

Havs- och vattenmyndigheten behover starka sin kapacitet inom
klimatfragor och akvatisk klimatanpassning. Vi har stark kompetens pa
havs- och vattenfragor. Ett utokat mandat behévs som en havsting for en
samlad klimat- och vattensatsning, for att bidra till att 6ka takten i
genomforandet av klimatanpassningsatgarder och genomférandet av en
havs- och vattenférvaltning som tar hansyn till ett foranderligt klimat.

Som forvaltningsmyndighet ser vi ett behov av att starka var viagledande
och padrivande roll i arbetet, savil nationellt som internationellt, och vi
behover bredda och 6ka vart engagemang. For att det ska bli funktionellt,
behover aven andra myndigheter och kommuner {3 ett utokat
klimatanpassningsansvar.

Vi ser ett nationellt behov av att stodja lansstyrelser med praktisk
handledning for akvatisk klimatanpassning. En viktig del ar att stodja vid
omprovningen av landets vattenkraftverk sa att de kan miljoanpassas. Men
det behovs fler atgiarder for att skapa resilienta akvatiska ekosystem.
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http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-1300-4.pdf?pid=19441
http://newsroom.unfccc.int/
http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/
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Bilaga 1 - Klimatdefinitioner

I klimatarbeten anvander vi foljande definitioner som i stort foljer det
sprakbruk som anviands inom FN:s klimatpanels (IPCC) senaste rapport
(AR5) och SMHI:s svenska Oversattningar av rapportens
sammanfattningar.

Klimatférandringar

“Klimatforandringar avser fordndringar av klimatets tillstand som kan
identifieras (till exempel med statistiska metoder) genom fordndring av
medelvdrde och/eller variabilitet, och som kvarstar under en lingre tid,
vanligen decennier eller langre. Klimatfordndringar kan bero pa
naturliga interna processer eller pa extern paverkan som solcykler,
vulkanutbrott och langvariga antropogena fordndringar av atmosfdrens
sammansdttning eller av markanvdndning. Observera att FN:s
ramkonvention om klimatfordndringar (UNFCCC) i sin forsta artikel
definierar klimatfordndringar som “en fordndring av klimatet, som dr
direkt eller indirekt hanforlig till mdnsklig verksamhet, som dndrar
sammansdttningen av den globala atmosfdren, och som gar utover
naturliga klimatvariationer som observerats under jamforbara
tidsperioder”. UNFCCC skiljer alltsa pa klimatfordndringar orsakade av
mansklig verksamhet som fordndrar sammansdttningen av atmosfdren,
och pa klimatvariabilitet kopplade till naturliga orsaker.” (IPCC 2014a,
SMHI 2014a)

Utslappsminskning — att begrénsa klimatférandringar®

“Utsldppsminskning innebdr mdanskligt agerande for att reducera
utsldappskdllor eller utoka sdankor for vdxthusgaser.” (IPCC 2014b, SMHI
2014b)

Klimateffekter

“Effekter: Pdverkan pa naturliga och mdnskliga system. I den hdr
rapporten anvdnds termen effekt i huvudsak for att beteckna
foljdverkningar pa naturliga och mdnskliga system vid extrema vdder-
och klimathdndelser och vid klimatfordandringar. Effekter avser vanligen
pdverkan pa liv, forsorjningsmdajligheter, hdlsa, ekosystem, ekonomier,
sambhdllen, kulturer, tjdnster eller infrastruktur till foljd av
klimatforandringar eller farliga klimathdndelser som upptrdder inom en
specifik tidsperiod. De kan dven bero pa sarbarheten hos ett exponerat
sambhdille eller system. Effekter kan ocksd uttryckas som konsekvenser och
utfall. Effekter av klimatfordandringar pa geofysiska system, bland annat

1 P4 engelska "mitigation”



oversvamningar, torka och stigande havsnivder, utgor en delmdngd av de
effekter som kallas fysiska effekter.” (IPCC 2014a, SMHI 2014a)

Klimatanpassning

“Anpassning till aktuellt eller forvdntat klimat och dess effekter. For
manskliga system innebdr anpassning att man forsoker dampa eller
undvika skador, eller att man utnyttjar mojligheter som kan innebdra
fordelar. I vissa naturliga system kan manskligt ingripande underldtta
anpassning till forvdntat klimat och dess effekter.” (IPCC 2014a, SMHI
2014a)

Klimatpaverkan

Begreppet klimatpaverkan ar tvetydig och kan antingen tolkas som
klimatforandringens paverkan pa naturliga och minskliga system
(klimateffekter) eller som méanniskans paverkan pa klimatet (d.v.s. som
orsak till den pagaende klimatforandringen). Den sista tolkningen gors t.ex.
i formuleringen “begrdnsad klimatpaverkan” som ar ett av Sveriges 16
miljokvalitetsmal. I detta och andra dokument forsoker vi darfor att
huvudsakligen anvanda oss av termerna klimateffekter nar det giller hur
klimatet paverkar manniskan, djur eller infrastruktur respektive av
termerna utsldppsminskningar (eller att begrdnsa klimatfordndringar)
nar det handla om att minska manniskans paverkan pa klimatet.

Resiliens

“Kapaciteten hos sociala, ekonomiska och miljérelaterade system att
hantera en farlig hdndelse, trend eller storning, genom en reaktion eller
en omorganisering pd ett sdtt som bevarar systemens grundldggande
funktion, egenart och struktur. Detta samtidigt som kapaciteten for
anpassning, ldrande och omstdllning bibehdlls.” (IPCC 2014a, SMHI
2014a)
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Bilaga 2 - Forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon

Svensk vattenforvaltning genomfor ramdirektivet for vatten

EU:s ramdirektiv for vatten (vattendirektivet) anger vad EU-linderna minst
ska klara vad géller vattenkvalitet och tillgdng pa vatten. Vattendirektivet
(2000/60/EG) antogs 2000 och syftar till att skydda och forbattra EU:s alla
vatten.

I Sverige infordes vattendirektivet i svensk lagstiftning 4r 2004 genom 5
kap. miljobalken, forordning (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon och férordning (2007:825) med lansstyrelseinstruktion.

Ansvar for vattenforvaltningens planer och program har de fem
lansstyrelser som ar vattenmyndigheter (vattenmyndigheterna). Havs- och
vattenmyndigheten (ytvatten) och SGU (grundvatten) stodjer
vattenmyndigheterna genom vigledning och tar fram foreskrifter. Havs-
och vattenmyndigheten rapporterar arbetet till EU.

Arbetet med vattenforvaltning drivs i forvaltningscykler om sex ar, dar olika
arbetsmoment aterkommer. Den forsta cykeln avslutades 2009, féljande
avslutades 2015, kommande 2021. En cykel inleds med att
vattenforekomsterna kartlaggs och karakteriseras utifran befintlig
overvakning och annan information om den fysiska miljon. Underlaget
anvands sedan for att bedoma och klassificera vattnets tillstdnd och
paverkan, faststilla miljokvalitetsnormer och vilka atgarder som behover
vidtas for att né god vattenstatus. Forvaltningsplaner beskriver resultat och
arbetsprocess samt inkluderar atgardsprogrammen sedan besluten 2016.

Overvakningsprogram for ytvatten

I Sverige har vi samlat in 6vervakningsdata for vatten sedan 1970-talet.
Med vattendirektivet foljer ett antal 6vervakningskrav utifran
kvalitetsfaktorer och underliggande parametrar. Information om
miljotillstandet i vatten kravs bland annat for att man ska kunna faststilla
miljokvalitetsnormer och ta fram atgardsprogram. Kraven pa
overvakningen genom vattendirektivet géller bland annat forekomst av
arter, vattenkvalitet och strukturer i arternas livsmiljoer.

Direktivet stéller krav pa att vi ska kinna till den generella statusen i
avrinningsomraden (kontrollerande 6vervakning), sikerstilla statusen i
vatten med risk for att miljokvalitetsnormer ej uppfylls och f6lja upp
atgardsarbetet i dessa vatten (operativ 6vervakning), 6vervaka vatten dar
orsaken till paverkan ar okdnd och 6vervaka paverkan pa vatten vid olyckor
(undersokande 6vervakning), samt overvaka vatten med dricksvattenuttag


http://www.notisum.se/rnp/eu/lag/300L0060.htm
http://www.notisum.se/rnp/eu/lag/300L0060.htm
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Miljobalk-1998808_sfs-1998-808/?bet=1998:808#K5
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Miljobalk-1998808_sfs-1998-808/?bet=1998:808#K5
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Forordning-2004660-om-forva_sfs-2004-660/?bet=2004:660
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Forordning-2004660-om-forva_sfs-2004-660/?bet=2004:660
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Forordning-2007825-med-lans_sfs-2007-825/?bet=2007:825
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/nationell-vagledning-och-foreskrifter-for-vattenforvaltning.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/rapportering-till-eu-om-vattenforvaltning.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/kartlaggning-av-ytvatten.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/overvakningsprogram-for-ytvatten.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/statusklassning-av-ytvatten.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/miljokvalitetsnormer-for-ytvatten.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/atgardsprogram-inom-vattenforvaltningen.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/forvaltningsplaner-inom-vattenforvaltningen.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/miljokvalitetsnormer-for-ytvatten.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/atgardsprogram-inom-vattenforvaltningen.html
https://www.havochvatten.se/hav/samordning--fakta/miljomal--direktiv/vattendirektivet.html

23/65

och omraden skyddade enligt art- och habitatdirektivet (6vervakning i
skyddade omraden).

Resultatet av 6vervakningen ar tillgangligt for den intresserade
allmanheten och alla vattenanvindare (se Havs- och vattenmyndighetens
sida om datavardskap och dataatkomst).

I Sverige finns det idag flera nationella och regionala 6vervakningsprogram
for vatten. Denna miljoovervakning finansieras via skattemedel. Dessutom
finns det recipientkontrollprogram med syfte att félja upp
verksamhetsutovares paverkan pa vattenmiljon. Dessa finansieras av
verksamhetsutovarna.

Kartlaggning av ytvatten

Kartlaggning av vara ytvatten innebar indelning i olika vattenforekomster,
analys av paverkan och risker samt en ekonomisk beskrivning av hur
vattnet anviands. Kartlaggningsarbetet utfors av vattenmyndigheten med
stod av lansstyrelserna. Havs- och vattenmyndigheten viagleder om
kartlaggningen. Allt kartlaggningsarbete finns redovisat i VISS.

Att klassificera ett vattens status

Alla Sveriges betydande ytvatten — sjoar, vattendrag och kustvatten - ska
klassificeras utifran vattnets nuvarande tillstand (status). Klassificeringen
redovisas i databasen VISS. Vattenmyndigheterna ansvarar for
klassificeringen av vattnet inom respektive vattendistrikt, men arbetet
utfors i stor utstrackning av lansstyrelserna via arliga uppdrag fran
vattenmyndigheterna. Klassificeringen foljer av bedomningsgrunder for
statusklassificering i HaV:s foreskrifter om klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2013:19) samt
vagledningar.

God kemisk ytvattenstatus innebér att halterna av miljofarliga &mnen i en
vattenforekomst inte far vara hogre dn vad som anges i foreskrifterna.

Ekologisk status vigs samman utifrén fasta principer kring de biologiska,
fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska bedomningsgrunderna samt
sarskilda fororenande amnen och klassificeras utifran en femgradig skala
(hog, god, méttlig, otillfredsstillande och dalig).

Ekologisk potential klassificeras for vattenférekomster som forklarats som
kraftigt modifierade eller konstgjorda. De biologiska faktorerna behover
inte klara samma niva for potential som for status, men ar de samma for
kemisk status.


https://www.havochvatten.se/hav/samordning--fakta/data--statistik/miljoovervakningsdata-datavardskap-och-atkomst-av-data.html
https://www.havochvatten.se/hav/samordning--fakta/data--statistik/miljoovervakningsdata-datavardskap-och-atkomst-av-data.html
https://www.havochvatten.se/hav/samordning--fakta/miljoovervakning.html
http://www.viss.lansstyrelsen.se/
http://www.viss.lansstyrelsen.se/
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/foreskrifter/register-vattenforvaltning/klassificering-och-miljokvalitetsnormer-avseende-ytvatten-hvmfs-201319.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/foreskrifter/register-vattenforvaltning/klassificering-och-miljokvalitetsnormer-avseende-ytvatten-hvmfs-201319.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/nationell-vagledning-och-foreskrifter-for-vattenforvaltning.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/kraftigt-modifierade-vatten.html
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Miljokvalitetsnormer for ytvatten

Vattenmyndigheten faststiller miljokvalitetsnormer for vatten med st6d av
5 kap MB, vattenforvaltningsforordningen och Havs- och
vattenmyndighetens foreskrift HVMFS 2013:19. Normerna ar ett rattsligt
verktyg och stiller krav pa vattnets kvalitet vid en viss tidpunkt, till exempel
"god status 2015".

Enligt 5 kap 2 § miljobalken

2 § Miljokvalitetsnormer skall ange

1. fororeningsnivaer eller storningsnivder som mdnniskor kan utsdttas for
utan fara for oldgenheter av betydelse eller som miljon eller naturen kan
belastas med utan fara for patagliga oldgenheter och som inte far
overskridas eller underskridas efter en viss angiven tidpunkt eller under
en eller flera angivna tidsperioder,

2. fororeningsnivder eller storningsnivder som skall efterstrdvas eller som
inte bor overskridas eller underskridas efter en viss angiven tidpunkt eller
under en eller flera angivna tidsperioder,

3. hogsta eller ldgsta forekomst i yt- och grundvatten av organismer som
kan tjdana till ledning for bedomning av tillstandet i miljon, eller

4. de krav i ovrigt pa kvaliteten pa miljon som foljer av Sveriges
medlemskap i Europeiska unionen.

Miljokvalitetsnormer skall vid behov omprévas.

Miljokvalitetsnormer finns beslutade for varje vattendistrikt. Vilken
miljokvalitetsnorm som giller for ett specifikt vatten hittar du i
foreskrifterna fran varje vattenmyndighet och i VISS.

¢ Bottenviken
e Bottenhavet
e Norra Ostersjon
e Sodra Ostersjon
e Vasterhavet

Grundkravet ar att god status ska nés 2015 om inte undantag beslutas. Det
finns majligheter att gora undantag fran grundkravet om god status 2015
och faststilla miljokvalitetsnormen t.ex. mattlig status 2015. Alternativt kan
tidpunkten da god status ska uppnas forldngas, t.ex. till 2027. Sarskilda
regler giller ocksa for kraftigt modifierade/konstgjorda vatten. Undantag
fran grundkravet (god status 2015) ar bara motiverat om det ar tekniskt
omojligt, orimligt dyrt att vidta atgiarder eller att det finns naturliga skal
som gor det omojligt att na god status 2015.


https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/foreskrifter/register-vattenforvaltning/klassificering-och-miljokvalitetsnormer-avseende-ytvatten-hvmfs-201319.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/foreskrifter/register-vattenforvaltning/klassificering-och-miljokvalitetsnormer-avseende-ytvatten-hvmfs-201319.html
http://www.viss.lansstyrelsen.se/
http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/publikationer/bottenviken/beslutsdokument/Pages/forvaltningsplan-2016-2021-bottenviken.aspx
http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/publikationer/bottenhavet/beslutsdokument/Pages/forvaltningsplan-2016-2021-for-bottenhavets-vattendistrikt.aspx
http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/publikationer/norra-ostersjon/beslutsdokument/Pages/Forvaltningsplan-2016-2021-for-Norra-ostersjons-vattendistrikt.aspx
http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/publikationer/sodra-ostersjon/beslutsdokument/Pages/forvaltningsplan-sodra-ostersjon-2016-2021.aspx
http://www.vattenmyndigheterna.se/Sv/publikationer/vasterhavet/beslutsdokument/Pages/forvaltningsplan-vasterhavet-2016-2021.aspx
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/kraftigt-modifierade-vatten.html
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Det dar myndigheter och kommuner som ansvarar for att
miljokvalitetsnormer foljs, bland annat genom beslut enligt miljobalken
(t.ex. tillsyn och provning) samt plan- och bygglagen.

Atgardsprogram inom vattenforvaltningen

Atgirder utformas for att uppna eller bibehalla god status och folja
miljokvalitetsnormerna for vatten i respektive vattendistrikt.

Ett Atgiirdsprogram enligt 5 kap miljobalken ska tas fram

4 § Om det behovs for att folja en miljokvalitetsnorm, ska regeringen eller
den eller de myndigheter eller kommuner som regeringen bestdmmer
upprdtta ett forslag till atgdardsprogram.

Om en miljokvalitetsnorm for ett geografiskt omrade inte kan foljas pa
grund av att miljon paverkas av en verksamhet som ligger utanfor
omradet, ska ett forslag till atgdrdsprogram upprdttas for hela det
omrade dar storningar som paverkar mojligheten att félja normen
forekommer.

6 § Ett atgdrdsprogram far omfatta all verksamhet och alla Gtgdrder som
kan paverka majligheten att folja miljokvalitetsnormer.

Programmet ska innehalla

1. uppgifter om den eller de miljokvalitetsnormer som ska foljas,

2. uppgifter om de dtgdrder som myndigheter eller kommuner behover
vidta for att miljokvalitetsnormerna ska foljas, vilka myndigheter eller
kommuner som behover vidta atgdrderna och ndr atgdrderna behover
vara genomforda,

3. uppgifter om hur krav pad forbdttringar ska fordelas mellan olika typer
av kdllor som paverkar mojligheterna att folja miljokvalitetsnormerna
och mellan olika dtgdrder som avses1i 2,

4.1fradga om atgdrder for att folja en miljokvalitetsnorm som avsesi 2 §
forsta stycket 1, uppgifter om den forbdttring som var och en av
dtgdrderna bedoms medfora och hur dtgdrderna tillsammans bedoms
bidra till att normen foljs,

5. de uppgifter som i ovrigt behévs till foljd av Sveriges medlemskap i
Europeiska unionen, och

6. en analys av programmets konsekvenser frdn allmdn och enskild
synpunkt och hur dtgdrderna enligt 2 dr avsedda att finansieras.

Ett atgdrdsprogram ska omprovas vid behov, dock minst vart sjdtte dar.

Vad ett atgardsprogram ska innehélla framgér dven av 6 kap. 5-6 §§ i
vattenforvaltningsforordningen.


http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Forordning-2004660-om-forva_sfs-2004-660/

Atgérdsprogrammens innehdll

5 § Ett atgdrdsprogram for vattendistrikt ska bland annat innehdlla

1. dtgdrder for inrdttande av vattenskyddsomraden eller for att pa annat
sdtt skydda dricksvatten,

2. atgdrder for att i den man det dr behovligt aGstadkomma omprovning
av tillstand till eller villkor for miljofarlig verksamhet och
vattenverksamhet,

3. atgarder for att upptdcka och beivra brott mot bestdmmelser till skydd
for vatten,

4. atgdarder for att hindra eller reglera diffusa utsldpp av fororenande
damnen,

5. atgarder for att forebygga eller begrdnsa att fororeningar indirekt
tillfors grundvatten,

6. dtgdrder for att motverka alla andra betydande negativa konsekvenser
for vattenmiljon, sarskilt de atgdrder som behovs for att nodvdandig
ekologisk status eller god ekologisk potential ska kunna nds ndr det gdller
vattenforekomsters hydromorfologiska forhdallanden, och

7. de foreskrifter eller forslag till foreskrifter som behovs for att 6vriga
dtgdrder ska kunna genomforas.

Atgérdsprogrammet ska déirutéver innehdlla sGdana dtgéirder och
hdnvisningar till ovrig lagstiftning som avses i artikel 11.3, 11.4 och 11.6 1
direktiv 2000/60/EG.

6 § En sadan analys av atgdardsprogrammets konsekvenser som avses i 5
kap. 6 § andra stycket 6 miljobalken ska innehdlla en bedomning av savdl
de ekonomiska som de miljomdssiga konsekvenserna av datgdrderna,
varvid kostnader och nytta ska kvantifieras.

Det ar vattenmyndigheten som vart sjatte ar, med hjalp av lansstyrelserna,
utarbetar och faststiller ett atgardsprogram.

Hur atgardsprogram ska redovisas framgar av foreskriften HVMFES
2015:34. Atgirder utformas efter en bedémning av hur stort atgirdsbehovet
ar for att miljokvalitetsnormerna for vatten ska kunna f6ljas. Vagledning
finns i form av en handbok om framtagande av atgardsprogram, en
handbok for samhillsekonomisk konsekvensanalys av miljoatgarder och en
handbok med allménna rdd om miljébedémning.

Genomforande av dtgdrdsprogrammen

Myndigheter och kommuner ska, inom sina ansvarsomraden, se till att
atgirderna utfors. Atgirderna genomfors bland annat genom beslut enligt
miljobalken (t.ex. tillsyn och provning), plan- och bygglagen eller andra
relevanta forfattningar.
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https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/foreskrifter/register-vattenforvaltning/forvaltningsplaner-och-atgardsprogram-for-ytvatten-hvmfs-201534--.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/foreskrifter/register-vattenforvaltning/forvaltningsplaner-och-atgardsprogram-for-ytvatten-hvmfs-201534--.html
https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/vattenforvaltning/om-vattenforvaltning/miljokvalitetsnormer-for-ytvatten.html
https://www.havochvatten.se/download/18.276e7ae81443563a750483e/1395245673148/nv-handbok-2008-6-atgardsprogram-for-vattenforvaltningen.pdf
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En forvaltningsplan for varje vattendistrikt

Forvaltningsplanen beskriver hur vattnen mar, vilka mal som faststillts och
vilka behov det finns av atgarder samt hur man har arbetat med samverkan.
Forvaltningsplanen fungerar som en arbetsplan och verksamhetsberattelse.

Forvaltningsplanen revideras vart sjitte ar och sammanfattar det arbete
med 6vervakning, statusklassificering av yt- och grundvatten, utformning
av miljokvalitetsnormer och atgardsprogram som har bedrivits inom
vattenforvaltningscykeln. Sammanfattningen omfattar savil arbetsmetodik
som resultat.

Havs- och vattenmyndigheten rapporterar till EU-kommissionen

Det ar vattenmyndigheten (vattendelegationen) i respektive vattendistrikt
som beslutar om forvaltningsplanen. Havs- och vattenmyndigheten ska
samordna och meddela foreskrifter om hur vattendistriktens
forvaltningsplaner ska redovisas och rapportera dem till EU-
kommissionen.

Havs- och vattenmyndighetens samordnande roll

Sverige deltar i EU-samarbetet

Havs- och vattenmyndigheten samordnar Sveriges arbete inom EU:s
gemensamma genomforandestrategi, Common Implementation Strategy
(CIS). Arbetet sker i samarbete med flera andra myndigheter. Deltagarna i
olika arbetsgrupper kring ramdirektivet for vatten kommer fran Havs- och
vattenmyndigheten och andra myndigheter. Arbetet skapar forutsiattningar
for att genomforandet av direktivet i Sverige bidrar till en battre vattenmiljo
samt harmoniseras med genomférandet i 6vriga medlemsstater. Kunskaper
och erfarenheter frain EU-samarbetet dterfors till vattenmyndigheter m. fl.

Havs- och vattenmyndigheten ska samordna vattenmyndigheterna

Samverkan inom vattenforvaltningen sker genom en styrgrupp och en
koordineringsgrupp med SGU, SMHI och vattenmyndigheterna. Det
genomfors en langsiktig planering for vattenforvaltningsarbetet som
innefattar vad Sverige behover utfora fram till 2021. Styrgruppen har gjort
en prioritering av dessa aktiviteter och en gemensam plan har tagits fram
for de stora processerna. Darutover finns en plan for prioriterade
foreskrifter och viagledningar fran Havs- och vattenmyndigheten och SGU.
Darmed finns en gemensam grund for framtida samarbete.

Inom koordineringsgruppen foljer man pagaende verksamhet pa respektive
myndighet, sdkerstiller informationsutbytet och identifierar behov av
vagledning. Gruppen fungerar ocksa som en plattform for
informationsutbyte kring det EU-gemensamma arbetet. Gruppen for en
lista med myndighetsgemensamma projekt inklusive behov av nya projekt.
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Ett viktigt verktyg for samordning av arbetet ar Havs- och
vattenmyndigheten:s uppdateringar av foreskrifter och viagledningar.

Manga myndigheter, kommuner, verksamheter och intressen berors av
vattenforvaltningen. Havs- och vattenmyndigheten leder en bredare
samverkan kring atgardsarbete inom havs- och vattenforvaltningen
bestdende av SGU, vattenmyndigheterna, Naturvirdsverket, Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap, SMHI, Skogsstyrelsen, Jordbruksverket,
Livsmedelsverket och lansstyrelserna.

Samverkan om vatten och éversvdmning

Havs- och vattenmyndigheten har en 6verenskommelse med Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap avseende samverkan inom arbetet med
oversvamnings- och vattenforvaltningsforordningarna. Vi har latit
analysera vatten- och oversvimningsdirektivet for att beskriva synergier
och konflikter samt en beskrivning for hur man ska ga tillvaga nar
konfliktsituationer uppstar mellan direktiven.

Radsslutsats om ¢versvamningsdirektivet och
vattendirektivet

Rédsslutsatser frain EU-kommissionens mote i oktober 2016 betonade att
vattendirektivet och 6versvimningsdirektivet ar de viktigaste verktygen for
att hantera konsekvenserna av klimatforandringarna pa vattnets kvalitet
och kvantitet. Detta ska astadkommas genom klimatanpassningsatgéarder.

River basin management in a changing climate

Inom EU-samarbetet Common Implementation Strategy for the Water
Framework Directive (2000/60/EC), har man tagit fram ett
vagledningsdokument for River basin management in a changing climate -
Guidance document No. 24. Avsikten ar att medlemsldnderna ska beakta
klimatférandringar vid genomforandet av vattenforvaltningen, 4ven om det
inte explicit framgar av direktivet.

Malséttningen ar att under andra och tredje vattenforvaltningscykeln ska
medlemsldanderna analysera och klimatanpassa alla delar av
vattenforvaltningens processer, sa att det finns en klimatanpassad
overvakning, paverkansanalysen inkluderar klimateffekter och att
utformningen av atgardsprogrammen beaktar klimateffekter.

Vigledningen kan sammanfattas i foljande 11 principer:
1. Analysera direkt och indirekt klimatpaverkan.
2. Detektera klimatférandringssignaler.

3. Overvaka klimatforindring vid referensstationer.



4. Satt mal som beaktar klimatférandring, men bara undantagsvis
undantag.

5. Prediktera den ekonomiska utvecklingen for vattenforsorjning och
efterfragan.

6. Kontrollera effektiviteten av atgarderna.
7. Genomfor i forsta hand robusta klimatanpassningsatgarder.

Maximera den tvirsektoriella nyttan och minimera de negative
effekterna for alla sektorer.

9. Anvand vattenforvaltningens undantagsregler for ny verksamhet
nar inga andra atgirder ar mojliga.

10. Genomfor riskhanteringsplanerna enligt 6versvamningsdirektivet.

11. Anvind vattenforvaltningen for att hantera torka och vattenbrist.

Nedan aterges nagra viktiga utdrag ur vagledningen.

The present Guidance Document focuses on how climate change could be
integrated into the 2nd and 3rd river basin management (RBM) cycles of the WFD
also broadening the scope to floods and droughts.

For the 2nd and 3rd RBM cycles for the WFD, it is expected that climate change
should be fully integrated into the process of river basin management. As such the
pillars of the approach to adaptation through river basin management under the
WED should be 1) effective long term monitoring (to enable climate change signals
to be identified and reacted to in due course), 2) the assessment of the likely
additional impact of climate change on existing anthropogenic pressures, and 3)
the incorporation of this information into the design of measures (particularly for
proposed measures with a long term design life). Thus, it is expected that as a
minimum, Member States should clearly demonstrate how climate change
projections have been considered in the pressures & impacts assessment, in the
monitoring programmes, and in the choice of measures.

5. Although climate change is not explicitly included in the text of the WFD, the
step-wise and cyclical approach of the river basin management planning process
makes it well suited to adaptively manage climate change impacts. This approach
means that we can revisit plans to scale up or down our response to climate change
in accordance to monitored data, and can avoid over-investment now. On the other
hand, it is important that long term climate projections are built in to the design of
measures (driven by current pressures) that have a long design life and high costs.
As such, inclusion of climate change in assessment of pressures is important.

6. In addition the river basin management planning process is the best mechanism
through which to balance available water resources and demands, thus avoiding
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long term water scarcity, and provides clear links to the management of flood risk
in catchments, which is specifically addressed through requirements in the Floods
Directive.

9. The Guidance is conveyed in five blocks that explain: (1) how to handle available
scientific knowledge and uncertainties about climate change; (2) how to develop
strategies that build adaptive capacity for managing climate risks; (3) how to
integrate adaptive management within key steps of the RBMP of the WFD; and
how to address the specific challenges of managing future (4) flood risk and (5)
water scarcity.

10. This Guidance is endorsed by Water Directors. It is aimed at those with
responsibility for river basin management, including flood and drought risk
management, for delivery of the second and third RBMP cycles (from 2015 until
2027). This will require a combined approach that balances action on monitoring
and understanding climatedriven impacts, with implementing no regret actions to
improve resilience and ensuring that long life-time investments are climate
resilient.

24. As noted before, the underpinning rationale and processes of the WFD are
amenable to the delivery of adaptation. In particular, the integrated approaches to
land, water and ecosystem management, combined with the cyclical review process,
are all consistent with the ideals of adaptive management. Steps in the RBMP
process provide a convenient structure for incorporating adaptation to climate
change through: risk appraisal, monitoring and assessment, objective setting,
economic analysis and Programmes of Measures (PoMs) to achieve environmental
objectives.

25. The Guiding Principles summarised below are intended to help river basin
managers to take well informed decisions that are proportionate and robust, given
acknowledged uncertainties in regional climate change impacts. Where feasible,
“no-regret”, or “winwin” measures should be adopted as these yield beneficial
outcomes regardless of the eventual outcomes of climate variability and change.

26. As a minimum Member States should clearly demonstrate in the second and
third cycle RBMP how climate change projections have informed assessments of
WEFD pressures and impacts; how monitoring programmes are configured to detect
climate change impacts; and how selected measures are as robust as possible to
projected climate conditions.

27. Apart from exceptional circumstances, it is not expected that, within the
timeframe of WFD implementation (i.e., up to 2027), and within the metrics used
for status assessment, that a climate change signal will be statistically
distinguishable from the effects of other human pressures at a level requiring
reclassification of sites. It is more likely that indirect pressures arising from human
responses to climate change — both adaptation and mitigation - will have a greater
impact (such as elevated water abstractions for irrigated agriculture, new flood



defence infrastructure or effects on water quality and quantity of intense
production of energy crops).

28. The following sections provide additional commentary on key guiding
principles included in the Guidance. These 11 key guiding principles are considered
most useful for river basin managers who want to get acquainted with principles of
adaptation in water management in a general way. For additional guiding
principles, and for more detailed commentary, suggested actions, case studies and
examples the reader is referred to the main body of the guidance.

29. Principle 1: Assessing direct and indirect climate pressures. Member States are
required to carry out a review of the impact of human activities on the status of
surface and ground waters (e.g., point and diffuse source pollution, abstraction).
Potentially all such pressures will be sensitive to climate change, therefore, it is
helpful to distinguish between primary and secondary pressures. The former
describe direct links between climate driver(s) and natural system response(s) (e.g.,
increased metabolic rates due to higher water temperatures, more frequent
flushing of sewer outflows). Secondary pressures arise from indirect links to
climate change due to societal responses (e.g., increase storage to avert water
scarcity). Risk assessments that are too narrowly focused on existing pressures
within river basins may overlook important but physically remote, indirect or
longer-term drivers of water body status.

30. Principle 2: Detecting climate change signals. Monitoring data will be needed to
identify and react to climate change signals as they emerge, so it is important to
assess how best use can be made of available data from existing networks, and that
sites with relevant long data records are sustained over coming years as part of
wider surveillance efforts. Knowledge of when and where climate change might be
first detected can help target investigative monitoring and reporting of effects in
the most vulnerable water bodies (i.e., “hot spots”). Climate change indicators can
be deployed that improve the chance of early detection, and hence the lead-time for
invoking adaptive measures.

31. Principle 3: Monitoring change at reference sites. Human activities and climate
changes at the river basin scale may have similar outcomes in the quality elements
used for status assessment. Therefore, robust information on changes at reference
sites — locations that by definition are subject to limited anthropogenic
modification — is the primary means of isolating the two sets of impacts.

32. Principle 4: Setting objectives. Although the use of exemptions is an integral
part of RBMP, applying exemptions without justification in line with the WFD
cannot be seen as a general strategy for coping with the consequences of climate
variability and change. Therefore, climate change should only be used as
justification for exemptions where there is convincing evidence and certainty that
climate projections will combine with a lack of proportionate and feasible measures
to require lower than default objectives to be set.
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33. Principle 5: Forecasting the economics of water supply and demand. Sequential
steps in the economic analysis of the WFD should be followed, but with the
integration of potential additional pressures, impacts and constraints due to
climate change. The value of water could be affected as the balance between supply
and demand is reconfigured. Therefore, economic analyses should identify the
most cost-effective combinations of measures under a plausible range of climate
change and water supply demand scenarios.

34. Principle 6: Checking the effectiveness of measures. Due to the fact that
substantial financial resources will be invested within coming river basin
management cycles, and that many measures will have a long lifespan and/or
preclude future adjustments, Member States/RBD authorities have to screen for
potential effects by undertaking a “climate check” of the PoMs. This check should
involve a sensitivity analysis of the proposed measure or group of measures to
evaluate long-term effectiveness and costefficiency under changing conditions. If it
is found that the measure(s) are potentially sensitive to the anticipated climate
change, then the measure should be re-evaluated and adjusted accordingly.
Preferred options will be able to cope with a range of climate conditions or are
sufficiently flexible to be adapted to changing conditions. The methodology of the
climate check should be fully transparent and documented so that the process can
be replicated should new or improved evidence of future climate risks become
available. Monitoring programmes should also be in place to verify or amend the
findings of the climate check.

35. Principle 7: Favouring robust adaptation measures. Proactive adaptation
measures may be required if climate change threatens to jeopardise the
achievement of WFD objectives. In practice, other, non-climatic pressures are more
likely to be of concern over the course of the second and third RBMP cycles.
Therefore, the first priority should be to establish/safeguard monitoring
programmes that will help benchmark and track long-term climate change impacts
as they materialise. Indeed, monitoring and reporting are crucial elements of any
adaptive management system. However, if investments are being planned for
infrastructure with long life spans it is prudent to favour measures that are resilient
to a wide range of plausible climate conditions. Ideally these measures should also
work with natural processes and realise multiple benefits (e.g., for flood risk
management, drought management, nature conservation, navigation and
recreation.

36. Principle 8: Maximise cross-sectoral benefits and minimise negative effects
across sectors. Robust adaptation measures will also make provision for the actions
being taken by others to either mitigate or adapt to climate change. For instance,
policies intended to reduce greenhouse gas emissions could lead to hydropower
development or biomass cultivation with potentially significant consequences for
aquatic ecosystems. On the other hand measures taken to improve water status
through waste water treatment or reuse, artificial recharge of aquifers, inter-basin
transfers, and so forth, imply higher energy consumption and greenhouse gas
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emissions. The main body of the guidance offers criteria to help select adaptation
measures that are effective and costefficient, yet minimise side-effects, promote
equity, and are technically and socially feasible within the implementation time-
scale. Land use planning is an important tool in preventing long term negative
effects.

37. Principle 9: Apply WFD Article 4.7. In the event that no significantly better
environmental options exist, and all practicable steps have been taken to minimise
the adverse effect of the proposed measure, WFD Article 4.7 may be invoked. This
provides the possibility of exemption from achieving good status when a physical
alteration to a water body is deemed to offer benefits that outweigh the costs to the
environment.

38. Principle 10: Flood risk management: Start adapting flood risk management to
potential climate change as soon as possible, when information is robust enough
since full certainty will never be the case. Follow the guiding principles set out for
the WFD.

39. Principle 11: Drought management and water scarcity: Use the Water
Framework Directive as the basic methodological framework to achieve climate
change adaptation in water scarce areas and to reduce the impacts of droughts.

Examples of primary climate change impacts on water status

Parameters and examples of primary impacts of climate change
Hydrological-hydromorphological

- Changing river flows, lake levels and retention times, and sea levels lead to
coastal erosion

- Hydrological connectivity of slopes, channels, and coastal zones
- Long-term bed-load and channel change

- Geomorphological processes creating dynamic/diverse habitats
- Sediment transport changes associated with climate change

- Changes in groundwater demand and recharge system induced or
enhanced by climate change

Physico-chemical
- Changes in water temperature and dissolved oxygen
- Decreased dilution capacity of receiving waters
- Increased erosion and diffuse pollution

- More frequent flushing of combined sewer outflows



Potential remobilisation of sediment- and soil-associated historic
contamination

Photoactivation of toxicants
Exceedence of water quality standards

Salt water intrusion (both into groundwater and upstream into estuaries
and tidal river systems)

Biological-ecological

Changing metabolic rates of organisms

Changing ecosystem productivity and biodiversity

Climate space of plant and animal distributions

Fish migration patterns and dispersal corridors

Increased eutrophication and occurrence of algal blooms

Changes in aquatic fauna and flora including those at reference sites

Changes in species assemblages in designated areas

More rapid decline in faecal indicator organisms and pathogen populations

Increased microbiological activity

Decreasing groundwater levels may have adverse effects on depending
terrestrial ecosystems
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Bilaga 3. Hur ser vattenstatus ut i Sverige
och vad beror det pa

Vattenmyndigheterna har visat att ett stort antal av vattenforekomsterna
ar sa paverkade av manniskan att det inte nar god status. Orsaken ar
emellertid inte klimatforandringar, utan i huvudsak fysiska ingrepp eller
olika utslapp. Miljoproblemen kan forstarkas av ett andrat klimat, men de
beror inte pa klimateffekterna i dag.

Vattnet i vattendistrikten ar mer eller mindre paverkat av manniskan.
Framst handlar det om lamningar efter flottningsverksamhet och
paverkan av vattenkraft. Forutom vattenkraften ar det verksamheter sa
som skogsbruk, jordbruk, fiske och tung basindustri som till storst del
paverkar vattenstatus.

Miljoproblem som 6vergodning, forsurning, fysisk paverkan, miljogifter
och farligt hoga halter av metaller ar viktiga. De tva sistndimnda grundar
sig till stor del i den historiska industrialiseringen. Dagens industri bidrar
i mindre utstrackning till fororeningen av vara vatten, tack vare en
hardare miljolagstiftning och en 6kad medvetenhet.

Vattenmyndigheterna péatalar dven att det ar sannolikt att
klimatforandringarna kommer att paverka forutsattningarna for
miljokvalitetsnormerna i framtiden, och att det darfor behover utredas,
overvakas och tas in i kommande atgardsprogram.

Ytvattenférekomsterna i vattendistrikten ar mer eller mindre paverkade av
manniskan, vilket beskrivs genom de statusklassificeringar for ekologisk
och kemisk status samt de paverkansanlyser som vattenmyndigheterna och
lansstyrelserna har genomfort.

Ytvatten

Ekologisk status

e Bottenvikens vattendistrikt har 6 705 naturliga ytvattenforekomster,
exklusive KMV- och KV-forekomster, och av dessa har cirka 40
procent bedomts ha sdmre dn god ekologisk status. Nar det géller
sjoar och vattendrag ar fysisk paverkan som bristande konnektivitet,
bland annat vandringsmgjligheter for fisk, och morfologiska
forandringar de huvudsakliga orsakerna till att god ekologisk status
inte nés. For kustvatten ar det framforallt 6vergédning och
sarskilda fororenande &mnen som gor att god ekologisk status
inte uppnas.
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Bottenhavets vattendistrikt har 10333 naturliga (exklusive KMV
och KV) ytvattenforekomster och av dessa har 6722 (cirka 65
procent) bedomts ha samre an god ekologisk status. For sjoar och
vattendrag ar det fysisk paverkan som ar den framsta orsaken till
att god ekologisk status inte nés. For kustvatten ar det framforallt
overgodningspaverkan men dven miljogifter som bidrar till att
god ekologisk status inte uppnas.

Norra Ostersjons vattendistrikt har 1208 naturliga (exklusive KMV
och KV) ytvattenforekomster och av dessa har cirka 80 procent
bedomts ha sdmre dn god ekologisk status. Nar det giller vattendrag
ar konnektivitetsforandringar och 6vergodning de viktigaste
orsakerna till att god ekologisk status inte nas. For sjoar och
kustvatten ar det framforallt 6vergodningspaverkan som gor att god
ekologisk status inte uppnas. Dessutom bidrar sarskilda
fororenande Amnen (SFA), fraimst metallerna zink, koppar och
arsenik, till mattlig ekologisk status.

Sodra Ostersjons vattendistrikts 1 695 naturliga
ytvattenforekomster (exklusive kraftigt modifierade vatten och
konstgjorda vatten) har cirka 80 procent bedémts ha simre dn god
ekologisk status. Nar det giller sjoar och vattendrag ar fysiska
forandringar och hoga halter av fosfor de viktigaste orsakerna till att
god ekologisk status inte nas. For kust ar framforallt hoga halter av
fosfor och kviave som gor att god ekologisk status inte nas.

Vasterhavets vattendistrikt har 2 537 naturliga (exklusive KMV och
KV) ytvattenforekomster och av dessa har cirka 78 procent bedomts
ha samre 4n god ekologisk status. Nar det giller sjoar och
vattendrag ar fysisk paverkan och forsurning de viktigaste orsakerna
till att god ekologisk status inte nas. For kustvatten ar det
framforallt 6vergodningspaverkan som gor att god ekologisk status
inte uppnas.

Kemisk status

Gransvarden for kvicksilver och PBDE overskrids i alla
ytvattenférekomster. Eftersom problemen med kvicksilver och PBDE ér ett
overgripande nationellt problem presenteras kemisk status exklusive
kvicksilver och PBDE for att denna parameter inte ska 6verskugga
eventuella problem med andra prioriterade &mnen.

I Bottenvikens vattendistrikt har 54 ytvattenférekomster bedomts
ha samre 4n god kemisk status. Det ar fraimst kadmium, bly och
tributyltenn (TBT) som bidrar till att statusen ar samre an god.
Dirutover bidrar ett antal sirskilda fororenande dmnen (SFA) till
att god ekologisk status inte uppnas.
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o I Bottenhavets vattendistrikt har 91 ytvattenforekomster bedomts
ha samre an god kemisk status.

e Norra Ostersjons vattendistrikt har 104 ytvattenforekomster
bedomts ha sdmre dn god kemisk status. Det ar frimst tributyltenn
(TBT), bly och antracen som bidrar till sankt status.

e 1So6dra Ostersjons vattendistrikt har 75 ytvattenforekomster
Kklassificerats till simre dn god kemisk status. Det ar fraimst
fororeningar i sediment sdsom antracen, kadmium och TBT som
bidrar till att statusen ar simre dn god. Det finns ocksa ett antal
vatten med forhojda halter av bly, framst i Kronobergs lan.

e I Visterhavet vattendistriktet har 72 ytvattenforekomster bedomts
ha samre 4n god kemisk status. Det ar framst tributyltenn (TBT), bly
och fluoranten som bidrar till att statusen ar simre dn god. Utover
de 72 som bedomts ha simre dn god kemisk status finns det ménga
vattenforekomster som inte har nagon annan parameter klassad an
kvicksilver och PBDE, eftersom data saknas for att gora en
statusbedomning.

Miljoproblem och paverkanskallor

Overgédning

Hog belastning av naringsamnen eller stora mangder organiskt material
kan orsaka 6vergodning av vattnet. Hoga halter av viaxtniring i ytvatten
leder till 6kad produktion av biomassa vilket bland annat yttrar sig som
paskyndad igenvaxning av sjoar och vattendrag samt algblomningar. I
forlangningen kan 6vergodningen leda till syrgasbrist i bottenvatten, da en
storre mangd organiskt material ska brytas ned. Syrebrist i bottenvatten
medfor i sin tur att hela organismgrupper som lever i bottensedimenten,
eller i anslutning till dessa, kan férsvinna.

Ett vatten som ar paverkat av 6vergodning ar ofta grumligt vilket kan bero
pé en stor mangd vaxtplankton i vattenmassan. Vanligtvis leder
overgodningen till att den biologiska méngfalden utarmas.

e I Bottenvikens vattendistrikt har 85 sjoar, 39 vattendrag och 21
kustvatten, dvs. totalt 145 av 6 891 ytvattenforekomster (tva
procent) samre dn god status med avseende pa 6vergddning. Det
omfattar cirka tre procent av den sammanlagda sjoytan, en procent
den sammanlagda ldngden vattendrag och tre procent av den
sammanlagda ytan kustvatten. Detta motsvarar ungefar tva procent
av distriktets sjoar och vattendrag samt ungefar en femtedel av
distriktets kustvatten.

e I Bottenhavets vattendistrikt har ca 319 av 10758 (2,9 procent)
ytvattenforekomster simre dn god status med avseende pa
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niringsamnen och syreférbrukande dmnen. Av
kustvattenforekomsterna har 46 av 85 vattenforekomster
miljoproblem 6vergodning.

e Overgodning &r ett av de storsta miljoproblemen i Norra Ostersjons
vattendistrikt. Nastan samtliga kustvatten och halften av distriktets
sjoar och vattendrag har bedomts vara paverkade av 6vergodning.
Noterbart ar att fosfortransporten 6kar fran flera av de
jordbruksdominerade vattendragen som mynnar i Malaren.

e ISo6dra Ostersjons vattendistrikt dr 6vergodning ett av de storsta
miljoproblemen. Nastan samtliga kustvatten och drygt en tredjedel
av distriktets sjoar och vattendrag har bedomts vara paverkade av
overgodning. Ett 40-tal vattenforekomster har problem med hog
belastning av organiskt material.

e I Visterhavets vattendistrikt ar 6vergddning av sjoar, vattendrag
och kustvatten ar ett av de storsta miljoproblemen. Ungefar 15
procent av distriktets sjoar, 24 procent av vattendragen och nistan
samtliga kustvattenforekomster har bedomts ha
overgodningsproblem vilket ar i stort sett oforandrade siffror
jamfort med 2009. For inlandsvattnen ar 6vergodningsproblemen
storst i Skane, pa slattomradena i Dalsland och Vastergotland samt i
Vianerns och Visterhavets kustomraden. I de flesta fall ar det
belastning av ndringsdmnen som angivits som problem, men en
handfull vattenforekomster har ocksa bedomts ha problem med hog
belastning av organiskt material. Ungefar 10 procent av sjoarna och
23 procent av vattendragen i Visterhavets vattendistrikt har simre
an god status med avseende pa naringsamnen. For kustvattnen ar
det bara drygt 25 procent av vattenforekomsterna som har samre an
God status for naringsdmnen trots att nastan samtliga
vattenforekomster har 6vergodningsproblem. Detta beror pa att de
biologiska kvalitetsfaktorerna bottenfauna och makroalger ofta visar
pa overgodningsproblem trots timligen laga halter av
naringsamnen.

Forandrade habitat genom fysisk paverkan

Miljoproblemet Fordndrade habitat genom fysisk pdverkan avser alla
typer av fysiska forandringar som &r orsakade av manniskan och som
paverkar hydromorfologin och diarmed livsmiljoerna i ett vattenomrade.
Ingrepp i vattenmiljon som sjosdnkning, ddmning, utdikning och muddring
ar exempel pa den har typen av fysiska forandringar.

Mainniskan har under generationer forandrat vattenlandskapet for att vinna
mark, forbattra produktionen inom jord- och skogsbruk, mojliggora
bebyggelse, skapa sjotrafikleder och annan infrastruktur, eller utvinna
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energi. Samtidigt som de har ingreppen har en positiv effekt for manniska
och samhalle kan de fa allvarliga konsekvenser for de akvatiska
ekosystemen. De fysiska forandringarna paverkar hydrologiska och
morfologiska processer i vattnet som i sin tur paverkar livsmiljéerna och
forutsattningarna for allt biologiskt liv.

Fysisk paverkan ar det mest omfattande miljoproblemet i manga omraden
och ar dar det storsta hindret for att folja miljokvalitetsnormerna.
Undersokningar har visat att populationsstorlekarna av arter knutna till
vattendrag, sjoar och vatmarker har minskat kraftigt pa grund av de fysiska
forandringarna. De mest patagliga fysiska forandringarna i vattenmiljoerna
ar de som kommer sig av markavvattningar, sjésankningar,
flottledsrensningar, ratningar och kanaliseringar, samt vattenkraftens
paverkan genom dammar, vattenreglering och torrfaror.

Fysiska forandringar indelas i flodesférandringar,
konnektivitetsforandringar och morfologiska forandringar, beroende pa
vilken typ av fysisk paverkan som ingreppen ger.

Flodesfordandringar

Flodesforandringar ar forandringar av de hydrologiska forhallandena i sjoar
och vattendrag. Exempel pa sadana flodesforandringar ar regleringar av
sjoar och vattendrag for att bevattna, producera elkraft, ge kylvatten for
industridndamal samt dricksvatten. Reglering for drift av vattenkraft har
orsakat de storsta hydrologiska forandringarna i vattensystem i Sverige.
Normalt avgor tillrinningen hur flodet varierar i ett vattendrag, men i hart
reglerade system styrs flodena snarare av kraftproduktionens behov.
Vattensystemens karaktar forandras da omraden som tidigare varit
forsstrackor forvandlas till uppdamda sjoar eller torrfaror.

Fysiska forandringar av vattenlandskapet kan ofta leda till att vattenflodet
forandras. Utdikning av vitmarker, markavvattning, sjosdnkningar och
hérdgjorda ytor (asfalt, hus och betong) tar bort naturens egna
buffringsmagasin vilket leder till snabb avrinning vid nederbord och liagre
vattenfloden under andra perioder. De pagdende klimatforandringarna gor
att problemen med Oversvamningar och torrperioder formodligen kommer
att 6ka ytterligare i framtiden. Flottning av timmer har &ven skett i manga
vattendrag i sodra Sverige. I samband med timmerflottning styrdes ofta
vattnet till mittfaran, sidofaror stingdes av och strukturer sdsom storre
block togs bort. Flodesforandringar kan ocksa uppkomma pa grund av
underdimensionerade broar eller vigtrummor, eller av strukturer och
konstruktioner i vattnet som pirar, brofundament, ramper och bryggor.

Flodesforandringar har en stor paverkan pa vattenekosystemet. Hur stora
effekterna blir beror bland annat pa hur stor avvikelsen ar fran de naturliga
forhéllandena.
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e I Bottenvikens vattendistrikt har 4 procent av vattenforekomsterna i
sjoarna och 31 procent av vattenforekomsterna i vattendragen
bedomts ha sdmre dn god status pa grund av flodesforandringar.

e I Bottenhavets vattendistrikt ar det sex procent av sjoarna och 33
procent av vattendragen som bedomts ha sdmre dn god status med
avseende pa flodesforandringar.

e I Norra Ostersjons vattendistrikt har 310 vattenforekomster simre
an god status pa grund av flodesforandringar.

e 1S6dra Ostersjons vattendistrikt har nio procent av vattendragen
och knappt tio procent av sjoarna bedomts vara paverkade av
vattenflodesregleringar. Da ca 20 procent respektive 30 procent av
vattenforekomsterna inte bedomts utifran flodesforandringar kan
det befaras att paverkan ar storre. I distriktet finns endast fa storre
regleringsmagasin, med sa kallad reglerkraft (reglering Gver aret),
men korttidsreglering (reglering over timmar — dag) utgor en storre
paverkan.

e I Visterhavets distrikt har 25 procent sjoar och 31 procent
vattendrag bedomts ha simre an god status med avseende pa
flodesforandringar.

Konnektivitetsfordandringar

Konnektivitetsforandringar ar forandringar som orsakats av manniskan och
som inverkar negativt pa spridnings- och vandringsmojligheterna i ett
vattensystem. Exempel 4r dammar, trosklar eller fellagda vagtrummor, men
ocksé invallningar som forhindrar kontakt med niromrade och svimplan.
Den hir typen av barridreffekt i vattendrag, som hindrar forflyttningar och
transport i vattendraget, gor att vattendraget och darmed olika
populationer fragmenteras. Det paverkar fiskars och bottenlevande djurs
forflyttningar upp- och ned i vattensystemet, samt transport av
naringsamnen, sediment och organiskt material. I stort sett alla fiskarter
vandrar, i storre eller mindre utstriackning, under nagon fas i livet (HaV,
2013) och vandringshindren paverkar fiskbestanden negativt och férsamrar
deras motstandskraft mot yttre stress.

En stor del av vandringshindren utgors av vattenkraftverk samt gamla
vattenanldggningar som idag inte fyller sitt ursprungliga syfte, till exempel
kvarndammar. Dessa utgor hinder for att uppnéa naturligare forhallanden i
vattendragen. Intressekonflikter kan dock uppsta, exempelvis om det ar
bruksmiljoer eller andra kulturhistoriskt vardefulla miljoer som utgor
vandringshinder.
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e I Bottenvikens vattendistrikt har 32 procent av vattenférekomsterna
i vattendrag och 19 procent av vattenforekomsterna i sjoar bedomts
ha samre an god status pa grund av konnektivitetsforandringar.

e I Bottenhavets vattendistrikt ar 45 procent av vattendragen och 31
procent av sjoarna paverkade av konnektivitetsforandringar.

e I Norra Ostersjons vattendistrikt har 60 procent av alla
vattenforekomster (sjoar och vattendrag) simre dn god status med
avseende pa konnektivitet.

e 1S6dra Ostersjons vattendistrikt har 59 procent av vattendragen
och 27 procent av sjoarna bedomts ha problem med
konnektivitetsforandringar. Dock ar ca 25 procent av sj0arna inte
bedomda med avseende pa konnektivitet, varfor det kan forviantas
att andelen sjoar med konnektivitetsproblem kan forvintas 6ka.

e I Visterhavets vattendistrikt ar 54 procent av sjoarna och 70
procent av vattendragen paverkade av konnektivitetsforandringar.
Detta motsvarar 47 procent av vattendistriktets totala sjoyta och 74
procent av den summerade vattendragslangden.

I kustvattenforekomsterna har inte konnektivitetsforandringar bedomts
men vandringshinder i kustmynnande vattendrag paverkar dven ekologin i
kustvatten, fraimst fisk som vandrar fran havet upp i sotvatten for att leka.
Nir det giller kustvattnen kan pirar, vigbankar och andra konstruktioner i
vattnet forsamra majligheten till spridning for vattenlevande vixter, djur,
sediment och organiskt material. Det giller savil spridning utmed
strandomradena som mellan kustvatten och sotvattenforekomster till det
kustnira omradet.

Morfologiska fordandringar

Morfologiska forandringar ar méansklig paverkan pa formen och
strukturerna i sjoar och vattendrag. Formforandringar kan vara
muddringar, utfyllnader, ratningar, rensningar, kanaliseringar, invallningar
eller sjosankningar. Exempel pa strukturférandringar ar anlaggningar i
vattenomradet som skapats av ménniskan sdsom pirar, stenkistor, bryggor.

o I Bottenvikens vattendistrikt har 18 % av vattenforekomsterna i
vattendragen och 6 % av vattenforekomsterna i sjoarna bedomts ha
samre an god status pa grund av morfologiska forandringar.

e I Bottenhavets vattendistrikt har 32 procent av vattendragen och 15
procent av sjoarna bedomts ha problem med morfologiska
forandringar.

e I Norra Ostersjons vattendistrikt har cirka 70 procent av
vattendragen och 30 procent av sjoarna problem med morfologiska
forandringar. Nar det giller vattendragen ar rensningar den storsta
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paverkanskallan och for sjoarna ar det sankningar som ar
huvudproblemet.

e 1S6dra Ostersjons vattendistrikt har 63 procent av vattendragen
och 24 procent av sjoarna bedomts ha problem med morfologiska
forandringar. Dock dr drygt 35 procent av sjoarna inte bedomda
varfor andelen sjoar med problem med morfologiska forandringar
kan forviantas 6ka. Nar det giller vattendragen ar det i forsta hand
ratningar och rensningar som har paverkat vattenmiljoerna och for
sjoarna ar det framforallt sankningar som ar problemet. I
jordbruksomraden har det dven skett en omfattande kulvertering
(nedgravda passager) av vattendrag.

e I Visterhavets vattendistrikt har cirka 60 procent av vattendragen
och 20 procent av sjoarna problem med morfologiska férandringar.
For kustvattnen utgor hamnar, pirar och andra konstruktioner i
strand- och vattenomradet den vanligaste formen av morfologisk
paverkan, tillsammans med rensningar och muddringar. Graden av
paverkan pa morfologiska forhallanden utgar fran hur stor paverkan
ar pa djupforhallanden, strandlinjens langd, forekomst av naturliga
strukturer och landformer, strandernas morfologi, samt férekomst
av artificiella strukturer. Forandringar i bottensubstrat och
bottenstrukturer sisom sedimentbankar eller paverkan fran
dumpningar, utgor ocksa morfologisk paverkan. Omfattningen av de
morfologiska forandringarna i kusten ar bitvis mycket stor men inte
kartlagd i detalj.

I kustnira havsomréaden har framforallt hamnar och farleder samt
utfyllnader lett till fysiska forandringar. Strandlinjen ar konstgjord med
kajer, pirar och bryggor och man har muddrat viktiga bottnar framforallt
for batlivets skull. Aven vigbankar och liknande konstruktioner med
avsaknad av eller med feldimensionerade trummor har stingt av eller
begransat vattenutbytet mellan kustvattenomréaden och hiarigenom
paverkat bland annat grunda bottnar. Dessa bottnar dr av mycket stor
betydelse som lek- och uppvaxtmiljoer for ett stort antal arter.
Stranderosion ar ett annat problem som kan vara en direkt eller indirekt
effekt av fysiska forandringar i kustomréaden. Stranderosionen &r i vissa
omraden ett stort hot mot marina och kustbaserade kulturlamningar som
vrak, men dven mot den befintliga bebyggelsen.

Miljogifter i yt- och grundvatten

Miljogifter &r &mnen som har en skadlig inverkan pa miljon nar de slapps
ut. De miljogifter som klassificeras inom vattenforvaltningen ar giftiga,
langlivade, tas upp av levande organismer och har en férméaga att spridas i
miljon. De innefattar bade vissa organiska &mnen, som polyaromatiska
kolvaten (PAH) och vissa oorganiska &mnen, som metaller. Inom
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vattenforvaltningsarbetet hanteras miljogifter olika beroende pa om det
galler ytvatten eller grundvatten.

Miljogifter i ytvatten hanteras dels som en del av klassificeringen av kemisk
ytvattenstatus (prioriterade dnnen) och dels som en kvalitetsfaktor kopplad
till ekologisk status i form av sirskilda fororenande Amnen (SFA). De

prioriterade och sarskilda fororenande &mnena ar listade i HVMFS 2013:19.

I Bottenvikens vattendistrikt, nir kvicksilver och PBDE exkluderas,
bedoms sammanlagt 20 kustvatten (18 procent av
kustvattenforekomsterna), 57 vattendrag (1 procent), 12 sjoar (0,6
procent) och 7 grundvatten (1 procent) vara paverkade av
miljogifter. Orsaken till sinkt status kan vara ett prioriterat amne,
ett sarskilt fororenande 2mne eller en kombination av &mnen

Bottenhavets vattendistrikt 6verskrids gransvirden for prioriterade
amnen (exklusive kvicksilver och PBDE) i 91 ytvattenférekomster
och i 135 ytvattenforekomster 6verskrids gransvarden for sarskilda
fororenande amnen.

I Norra Ostersjons vattendistrikt #r det, forutom de 6verallt
overskridande amnena, framst TBT (tributyltenn), polyaromatiska
kolvaten (PAHer) till exempel antracen, fluoranten och
benso(a)pyrene samt metallerna bly, kadmium och nickel som
orsakar att griansvirden for prioriterade amnen 6verskrids. For SFA
ar det framst halter av metallerna zink, koppar och arsenik som
overstiger sitt riktvarde vilket resulterar i mattlig ekologisk status.
Kunskapen om hur utbrett miljoproblemet ar och hur detta ska
atgardas ar dock bristfallig.

I Sédra Ostersjons vattendistrikt 6verskrids griansvirden for
prioriterade amnen (exklusive kvicksilver och PBDE for ytvatten) i
75 vattenforekomster och i 77 vattenforekomster 6verskrids
gransvarden for sarskilda fororenande Amnen. Majoriteten av
vattenforekomsterna med for hoga varden for sarskilt fororenande
amnen ar ocksa fororenade av nagot av de prioriterade &mnena.
Sammanlagt 122 vattenfoérekomster har problem med miljogifter.
Tillsammans utgor det lite mindre &n 15 procent av totala vattenytan
i distriktet.

I Vasterhavets vattendistrikt overskrids gransviarden for prioriterade
amnen (exklusive kvicksilver och polybromerade difenyletrar
(PBDE)) i 21 vattendrag, 25 sjoar och 26 kustvattenforekomster.
Sarskilda fororenande amnen overskrider gillande
bedomningsgrunder i 38 vattendrag och 8 sjoar. Sarskilda
fororenande dmnen har inte uppmatts eller visat pa nagot
overskridande i nigot kustvatten. I tiotalet av dessa
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vattenforekomster 6verskrids gransvarden for bade prioriterade
amnen och sarskilda férorenande d&mnen. Det ar framforallt zink,
bly och blyforeningar, tributyltenn (TBT), fluoranten och DEHP
som utgor storsta antalet 6verskridanden.

Forsurning

Forsurning orsakas framst av deposition av luftburna svavel- och
kvaveforeningar som bildar syror i reaktion med vatten och paverkar
framfor allt mark, s6tvatten och grundvatten. Férsurningen ger skador pa
vattenlevande organismer och kan paverka hela ekosystem. Fiskarter som
till exempel lax, 6ring och moért samt kriftor drabbas hart. Aven
planktonsamhillet forandras, kiselalger saknas exempelvis helt vid 1aga
pH-varden. Skadorna uppkommer inte enbart pa grund av surheten i sig
utan orsakas ocksa av att aluminium och andra skadliga metaller utlakas
fran marken vid ldga pH-virden.

De kalkningsatgiarder som genomfors i Sverige har som syfte att motverka
den negativa inverkan som forsurningen har pa djur- och viaxtlivet, i vintan
pa att vattenkvaliteten dterhamtar sig. Kalkning av sjoar och vattendrag har
pagatt i organiserad form sedan borjan av 1980-talet. Idag sprids det ca 105
000 - 121 000 ton kalk per ar i de svenska sjoarna och vattendragen. Tack
vare minskad forsurningsbelastning och forbattrade kalkningsstrategier har
kalkningen kunnat minskas sedan borjan av 2000-talet. Men dven om
manga sjoar och vattendrag borjar dterhdmta sig fran forsurningen kommer
behovet av kalkning att finnas kvar i manga ar framover i de kénsligaste
omradena.

e I Bottenvikens vattendistrikt kan de flesta sjoar och vattendrag
betraktas som naturligt sura till f6ljd av berggrundens och
jordarternas karaktar. Detta medfor att formagan att neutralisera
sur nederbord ar begransad. Pa grund av forharskande
viadermonster dr nederbordsrelaterad forsurning framfor allt
begransat till distriktets sydostligaste delar. I dessa delar av
distriktet har Vasterbottens lansstyrelse ett omfattande
kalkningsprogram dir narmare 1000 km vattendrag och Gver
hundra sjoar berors. Detta kan jamforas med Norrbotten, dar inga
kalkningsprojekt med koppling till sur nederbord bedrivs. I
distriktet patraffas under hogsta kustlinjen, sulfidleror
(svartmockajordar). I omraden dar sddana jordar ar dikade och har
overgatt till sura sulfatjordar kan den férsurande paverkan vara
mycket hog. Av distriktets vattenforekomster ar det 109 vattendrag
och 61 sjoar som har bedomts ha problem med férsurning. Det
motsvarar cirka 2 respektive 3 procent av distriktets totala antal
vattendrag och sjoar.
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e I Bottenhavets vattendistrikt har 15 procent av sjoarna och 15
procent av vattendragen samre dn god status med avseende pa
forsurning som andel av de bedomda vattendragen. Bedomningarna
omfattar antropogen forsurning fran mansklig paverkan men maéste
sarskiljas fran naturlig episodforsurning som uppstar vid
hogflodesperioder pa varen.

e I Norra Ostersjons vattendistrikt har 11 procent av
vattenforekomsterna bedomts ha problem med forsurning. Det
motsvarar 10 procent av den totala lingden av de vattendrag som ar
vattenforekomster och 2 procent av den totala arean av
sjovattenforekomster i distriktet.

o 1S6dra Ostersjons vattendistrikt har cirka 25 procent av sjdarna och
vattendragen bedomts ha problem med férsurning. Framfor allt ar
det omraden i norra Skane, Blekinge, Kronobergs och sodra delarna
av Kalmar lin som #r paverkade av forsurning. Aven omraden
vaster om Vittern samt Kolmardenomradet ar paverkat.
Bedomningen ar att dessa omraden har kalkfattig berggrund och
svarvittrade jordar samtidigt som forsurningsbelastningen ar hog.
Dock ar det endast cirka 16 procent av sjoar och vattendragen som
har samre status dn god, vilket ar effekten av genomford
kalkningsverksamhet.

e Visterhavets vattendistrikt ar det distrikt i Sverige som har drabbats
hardast av forsurningen genom aren. I distriktet har drygt 50
procent av sjoarna och vattendragen bedomts ha problem med
forsurning. Den storsta delen av distriktet ar drabbat, undantaget ar
de omraden med djupare jordlager och mer lattvittrade bergarter.
De omradena som inte ar drabbade ar bland annat omradet kring
Viénern, Skaraborgsslatten, Hallands — och Skanes kust.

Vatten i ett forandrat klimat

Virlden star infor en klimatforandring. Det ar dock svart att forutspa i
vilken omfattning vi kommer att paverkas och hur snabbt férandringarna
kommer att ske. De flesta forskare och klimatexperter ar idag eniga om att
okningen i den globala medeltemperaturen som har skett de senaste
hundra aren till stor del orsakas av 6kade halter av vaxthusgaser i
atmosfiren framst pa grund av mansklig aktivitet.

Klimatet i Sverige har blivit gradvis varmare och mer nederbordsrikt.



Tabell 17. Forvdantade effekter av klimatfordandringar pa nationell skala
(SOU 2015:51).

Parameter Forindring

Lufttemperatur Okning i hela landet, fraimst i norra Sverige,
frimst vintertid.

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

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

Vattentillgdng Okning av &rsmedel i hela landet forutom 6stra

Gétaland. Okningen ér storst pa vintern.
Minskning pa sommaren, fraimst i 6stra
Gotaland.

100-arsfléde och 200-arsflode Okning i stora delar av landet. Minskning i
Norrlands inland och norra kustland samt i
nordvistra Svealand.

Lagfloden Mer vanligt i Gotaland och Svealand, framst
Ostra Gotaland.
Havsvattennivaer Stigande havsniva, nettookningen storst i

sodra Sverige.

Okad regnmangd och regnintensitet

Nederborden i hela Sverige forviantas generellt att 6ka och antalet tillfallen
med intensiv nederbord okar betydligt. Den storsta nederbordsokningen
forvantas i norra och véstra Sverige. Dessutom kommer alltmer av
vinternederborden falla som regn, #ven i norr. Okade nederbérdsmingder
och intensiteter kan medfora mer frekvent forekommande 6versvimningar.
Extrema regntillfillen med 6versvimningar som resultat kan orsaka
allvarliga skador pa olika typer av teknisk infrastruktur vilket kan medfora
stora konsekvenser for ekonomiska verksamheter och samhillets invénare.
De associerade kostnaderna ar stora.

Kraftig nederbord och 6versvimningar kan paverka till exempel
sedimentation, resuspension och transport av till exempel miljogifter vilket
kan medfora en 6kad tillforsel av fororeningar till vara vatten.
Ytvattentakter kan komma att fororenas och spridning av virus, bakterier
och parasiter kan 6ka. Vid omfattande 6versvimningar da
grundvattenmagasin och markporer ar vattenfyllda kan ett 6kat utbyte med
ytvatten fororena grundvattnet. I omraden som hotas av 6versvimningar
kan det finnas fororenade marker dar atgarder behover vidtas for att
forhindra spridning och lackage av fororeningar och giftiga &mnen.

Utslapp via avloppssystemen kan vara en betydande kailla till fororeningar i
stadsnira vatten. Okad regnintensitet och avrinningsvolym i kombination
med en hdjning av vattenstandet kan ge ett 6kat behov av
omhindertagande av dagvatten. Nar alltmer vinternederbord faller som
regn, och sarskilt i de fall da marken ar frusen, 6kar avrinningen och bidrar
till att storre avrinningsvolymer ska tas om hand i dagvattensystemen.
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Redan idag ar det i vissa omraden problematiskt att avleda stora
nederbordsmangder som faller under en kort period. Vara tatorter och dess
avloppssystem ar inte utformade for att avleda de okade
nederbordsméangder som framtida klimatscenarier pekar pa.

I kombinerade avloppssystem ar mdjligheten till braddning en inbyggd
funktion i systemet for att forhindra problem som kallaroversvamningar
och samtidigt skydda manniskors hilsa. I titorter dar det finns stor andel
kombinerade system riskerar darfor antalet braddningar av orenat
avloppsvatten att 6ka som en effekt av klimatforandringarna. Utslapp och
braddningar fran avloppsvatten kan bidra till tillférsel av naringsimnen
och miljoskadliga &mnen, men aven en 6kad mikrobiologisk belastning som
kan innebara hilsorisker da ravatten riskerar att fororenas.

Ett varmare klimat

Torrperioderna under sommaren som kan bli vanligare i framtiden,
framforallt i landets sodra delar, kan komma att vara ett allvarligt hot mot
vattenresurserna, vattenkvalitet och biologisk mangfald. Laga vattennivaer i
sjoar, vattendrag och grundvatten orsakar inte bara begriansningar for
vattenforsorjningen och bevattning, utan dven en sdmre vattenomsattning
och kvalitet pa badvatten. Ett varmare klimat ger dven langre vaxtsdsong
vilket kan leda till 6kad anvandning av godsel och bekdmpningsmedel, som
kan hota grundvattnets kvalitet.

Hogre vattentemperaturer paverkar ocksa naringskedjorna i véara vatten.
Okade vattentemperaturer gynnar dven tillvixten av bakterier och giftiga
alger. Fiskar och andra vattenlevande djurs livsférhallanden kan forsamras
patagligt. En medeltemperaturdkning pa 2,5-4,5 grader (i luft) kan
exempelvis innebira att sjoar i Gavleborg far liknande temperaturregimer
som dagens skédnska sjoar som i sin tur kan komma att likna dagens
forhéllanden for mellersta Frankrikes ldgland. Kallvattenlevande arter som
roding och lax, far da simre konkurrensmojlighet mot varmvattenlevande
arter som abborre, gos, gidda, mort och mal, ndgot vi kan se redan idag.
Med ett varmare klimat kan fler fraimmande arter fa faste i svenska sjoar,
vattendrag och kustvatten och kan da trianga ut inhemska arter som ar
anpassade till kallare forhallanden. I ett internationellt perspektiv har
Sverige hittills drabbats i relativt liten utstrackning av invasiva fraimmande
arter, men 6kad global handel och fler och snabbare transporter i
kombination med ett varmare klimat kan bidra till en 6kad introduktion av
fraimmande arter.

Hojda vattenstand i hav, sjoar och vattendrag

Med klimateffekterna forutspas aven en hogre havsniva. Nya
forskningsresultat tyder pa att det kan komma att rora sig om
havsnivahojningar pa 0,6—1,2 meter for Sveriges del. Konsekvenserna
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kommer i forsta hand att bli stora i landets stdra delar pa grund av en
avtagande landhojning. I kustomradena kommer havsnivahojningen att
paverka grundvattnet genom en okad risk for saltvattenintrangning i
grundvattenmagasinen. Nivavariationerna kan ocksa ge dndrade
flodesforhallanden inom grundvatten- forekomsten, vilket kan orsaka nya
transportvagar for vattnet och darmed aven for spridning av fororeningar.

Konsekvenser av forandrat klimat for mdjligheten att foélja
miljokvalitetsnormerna

Prognoserna for klimatforandringarna tar sikte pa mitten och slutet av
2000-talet. Det ar darmed osédkert om det kommer att paverka status och
behovet av atgirder fram till 2027 som ar vattenforvaltningens
huvudsakliga tidsperspektiv. A andra sidan skulle det redan kunna ha
paverkat vattenkvaliteten eftersom det ar svart att upptiacka
klimatférandringar genom métningar om de inte pagatt under dn ldngre
tidsperiod.

Det blir extra viktigt att flera av de dtgarder som foreslas i
atgardsprogrammet ocksa genomfors for att uppviga effekterna av ett
forandrat klimat och det kan visa sig att de dessutom behover genomforas i
en storre omfattning for att folja miljokvalitetsnormerna.

Hiar foljer exempel pa nagra sadana atgarder:

- For att minska det forvantade okade utflodet av partikelbunden
fosfor och partikelbundna vaxtskyddsmedelsrester, pa grund av
okad regnintensitet, ar det viktigt att strukturkalkning,
kalkfilterdiken, fosfordammar, vatmarker, tvastegsdiken, anpassade
skyddszoner och skyddszoner genomfors i tillracklig omfattning.

- Med okad regnintensitet kommer betydelsen for hur stallgodseln
sprids att oka. Speciellt att den myllas ner for att fa jordkontakt, att

den inte sprids fore kraftiga regn och att hoga engéngsgivor undviks.

- Enviktig atgird for att uppviga effekterna av 6kade temperaturer i
vattnet ar att lamna kantzoner liangs vattendragen exempelvis vid
avverkning for att motverka 6kad instrélning.

- Med mer episodiska floden kommer till exempel vatmarker och
tvastegsdiken som jamnar ut flodena att ha betydelse.

Samordning i arbetet med vattenfdrvaltningen och
Oversvamningsforordningen

Klimatforandringarna forvintas fa manga effekter i vattenmiljoerna och for
att fa en effektiv vattenforvaltning med ett integrerat klimatperspektiv, ar
det viktigt att arbetet med vattenférvaltningsforordningen och
oversvamningsforordningen samordnas. Samverkan ger mojligheter att
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optimera synergieffekter och att minimera konflikterna mellan de olika
forordningarnas mal.

Atgirder som syftar till att minska dversvimningshotet kan samtidigt ha
positiv effekt pa bade vattenkvalitet, grundvattenbildning och biologisk
mangfald. Synergieffekter kan exempelvis nds genom att forbattra och
bevara naturlig retention hos akviferer, marker och ekosystem. Exempel pa
atgarder kan vara restaurering av vattendrag dir ratade och rensade
backfaror samt svimplan och vatmarker aterstalls sa att aterskapade
naturliga processer forbattrar vattenkvaliteten och aterskapar livsmiljoer
for vattenberoende vixter och djur samtidigt som motstandskraften mot
klimatforandringar okar.

Flodestoppar nedstroms vid mindre, mer frekventa, 6versvaimningar kan
minskas genom ovan beskrivna atgarder. For stora omfattande
oversvamningar kan dock andra atgiarder vara nodvandiga att vidta for att
skydda oversvimningsdirektivets fyra fokusomraden och for att
uppratthalla sakerheten i samhallet.

I tatorter kan atgarder for ett naturligt vattenupptag, som paverkar
vattenkvaliteten positivt och samtidigt minskar 6versvimningshotet, vara
anvandandet av gron infrastruktur och 6ppna dagvattenlosningar.
Maingden dagvatten som kan behova avledas i ledningar kan minskas
genom att anvanda flodesdimpande och utjamnade atgarder, sa kallat
lokalt omhéandertagande av dagvatten. Genom att infiltrera och fordroja
dagvatten lokalt och stilla krav pa hojdsattningar pa mark och hogsta
tillatna nivaer for vatten och avlopp sé kan 6versvimningshotet minska. Vid
overbelastning av avledningssystemen kan alternativa ytliga
avledningsvagar och omraden som tal att tillfalligt 6versvimmas minska
effekterna. Forutsattningar kan pa sa satt skapas for att bevara en god
grundvattenbalans och gora samhéllen motstandskraftiga mot tillfalliga
skyfall. I 6ppna dagvattenanldggningar renas dagvattnet genom
sedimentation av fororeningar och upptag av viixter. Oppna
dagvattenanliaggningar kan ge stora mojligheter att skapa estetiska och
arkitektoniska varden och kan bidra till att 6ka den biologiska mangfalden
samtidigt som sidkerhetsaspekten behover beaktas. En minskad volym
dagvatten som avleds innebar dven en reducerad fororeningsbelastning till
vara vatten.

Vattenforvaltningen genomsyras av ett avrinningsomradesperspektiv vilket
ar viktigt aven d& det kommer till klimatanpassning. Behovet av atgiarder
uppstroms i avrinningsomradet for att minska flodestoppar nedstroms ar
en viktig del av helhetssynen. Detta arbete behover utvecklas i nira
samarbete med hanteringen av 6versvamningsrisker. En klimatanpassning
av tatorter kan vara verkningslos om inte uppstréms forekommande hot
har analyserats och atgirdats.



Ta hojd for andrat klimat

Klimatforandringar forvintas medfora att nederborden i hela Sverige och
antalet tillfallen med intensiv nederbord okar betydligt. Den storsta
nederbordsokningen forvantas i norra och vastra Sverige. Dessutom
kommer allt mer av vinternederborden falla som regn, dven i norr. I de
sydostra delarna kan perioder av torka forviantas pé grund av utebliven
nederbord. En ldngsiktigt héllbar hantering och planering av vatten i
stadsmiljoer ar viktigt for att sdkerstilla en minskad negativ paverkan av
framtida klimatforandringar. Redan idag orsakar skyfall problem med
oversvamningar bland annat pa grund av stor andel hdrdgjorda ytor samt
underdimensionerade dagvatten- och avloppsvattennit. For att mildra
effekterna av dagens och framtida klimat méaste det skapas plats for vatten
och avsittas ytor for infiltration och fordrojning. Detta gor aktorer inom
samhallsplanering sarskilt viktiga i arbetet med att klimatsdkra bland annat
stader och infrastruktur.

Klimatperspektivet maste utvecklas i vattenforvaltningsarbetet sa att
miljokvalitetsnormerna kan f6ljas samtidigt som klimatanpassning sker och
effekterna av klimatforandringar mildras. Pa kort sikt ar det inte troligt att
direkta effekter fran klimatforandringar kommer att paverka mojligheten
att nd malen i sa stor utstriackning. Daremot ar det mer troligt att
samhallets klimatanpassningsatgarder kan komma att paverka vattnet.
Darfor ar det viktigt att vattenforvaltningsarbetet samordnas med arbetet
som foljer av 6versvamningsdirektivet for att kunna minimera konflikterna
mellan de olika direktivens mal.

Det finns ocksd ménga atgiarder som syftar till att minska risken for
oversvamning och torka, som samtidigt har fordelar for vattenkvalitet,
reglering av vattenfloden, grundvattenbildning, natur och biologisk
mangfald. Synergieffekter kan nas genom att forbattra och bevara
ekosystemens, markernas och grundvattenmagasinens naturliga
vattenhallande formaga. Det ar ocksa viktigt att planera och prioritera
vattenuttag i ett klimatperspektiv.

EU-kommissionen har tagit fram en viagledning (Europeiska
kommissionen, 2009b) for hantering av klimatforandringar i
vattenforvaltningsarbetet. Enligt vigledningen far ett forandrat klimat inte
anviandas som motiv for att besluta om miljokvalitetsnormer med undantag
om mindre stranga krav for en vattenforekomst. Den dtgard som framst
foresprakas ar att halla kvar vatten hogt uppe i avrinningsomradet for att
minska risken for bade stora 6versvimningar nedstroms och vattenbrist.
Minimikraven i vigledningen ar att medlemsldnderna pa ett tydligt satt kan
visa hur klimatperspektivet inkluderats i:

1. kartldggnings- och analysarbetet sa att paverkan fran
klimatférandringar kan visas
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2. framtagande av 6vervakningsprogram sa att det finns funktioner for
att upptacka paverkan fran klimatforandringar

3. framtagande av atgardsprogram sa att atgarderna ar
kostnadseffektiva och robusta dven i ett forandrat klimat.

For att tydligare kunna folja klimatférandringar och klimatanpassningen i
vattenforvaltningsarbetet bor system for insamling av klimatdata utvecklas.
Exempel pa data ar oversvamningskarteringar, sdvil oversiktliga som
detaljerade, karteringar om ras, skred och erosionskansliga omraden.

Flera olika myndigheter behover medverka i arbetet med att utveckla
vigledning, underlag och styrmedel for att klimateffekterna ska kunna
inforlivas i vattenforvaltningsarbetet, exempelvis Havs- och
vattenmyndigheten, MSB, SGU och SMHI.
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Bilaga 4 - Klimateffekter pa vattenmiljon

Klimatforandringarna forviantas ge betydande effekter pa havs- och
vattenmiljoerna under det kommande seklet, och troligen dnnu storre
effekter direfter. Aven om SMHI redan har konstaterat att
medeltemperaturen har 6kat nagot i Sverige over de senaste 30-40 aren, sa
relaterar sig dagens milj6tillstand for havs- och vattenmiljon i huvudsak till
minniskans paverkan genom utslidpp och fysiska forandringar. Atgirder
mot denna paverkan ar avgorande for hur val vattenmiljoerna kan
klimatanpassas.

Naturvardsverkets rapport En varmare vdrld ger en 6versiktlig redogorelse
for Vaxthuseffekten och klimatets forandringar.

Okad temperatur

Enligt klimatpanelens sammanstillning blir jordens medeltemperatur
under perioden 2016—2035 troligen 0,9—1,3 grader hogre an den var under
senare delen av 1800-talet. Osidkerheten beror fraimst pa skillnaderna
mellan de olika klimatmodeller som anvénts for berakningarna.

Under aterstoden av det hir seklet gér de olika scenarierna for manniskans
klimatpéaverkan allt mer isar, inte bara vad avser utslapp och halter av
vaxthusgaser utan ocksa nar det giller f6ljderna for temperaturen pa
jorden. I "varsta” huvudscenariot, kan seklets tva sista decennier bli ca 4,3
grader varmare an andra hilften av 1800-talet. Dessutom lar temperaturen
da fortfarande vara pa vag uppat i rask takt. Om utslappen av viaxthusgaser
kan begransas, kan temperaturen under perioden 2081—-2100 “bara” hamna
ca 1,6 grader Gver nivan i slutet av 1800-talet.

Klimatmodellerna ger olika temperaturberiakningar, men osidkerheten far
allt mindre betydelse ju langre in i framtiden vi forsoker se. Skillnaderna
mellan olika bedomningar av temperaturen vid seklets slut beror mer pa
vad som skiljer scenarierna for vara utslappsbegransningar.

En temperaturh6jning med négra fa grader pa hundra ar kan forefalla
ganska mattlig, med Sveriges tydliga skillnader mellan vinter- och
sommarklimat och att det kan variera mellan aren. Men
arsmedeltemperaturen brukar inte skifta mer an ett par grader fran det ena
aret till det andra. I Sverige ar temperaturens langtidsmedelvarde nu drygt
en grad hogre an det var kring 1980, och det kan upplevas genom
exempelvis farre vita jular, brist pa sno eller is, tradgardsvaxter borjar
blomma vid ovéntade tider pa aret, och flyttfaglar dtervander allt tidigare
pa varen. En fortsatt h6jning av arsmedeltemperaturen med en eller tva



grader fram till ar 2100 kommer att uppfattas som stor. En h6jning med
tre—fyra grader skulle upplevas som dramatisk.

Storre uppvdrmning pa land dn till havs

Jordens landomraden kommer att virmas betydligt snabbare dn haven. Till
seklets slut berdknas uppvarmningen i genomsnitt bli 40—70 procent storre
pé land an till havs. Skillnaden beror fraimst pa att markens temperatur
reagerar utan namnvard fordrojning pa forandringar av stralningsbalansen
i atmosfaren, medan oceanernas stora vattenvolymer behover lang tid for
att helt anpassa sig till sidana forandringar.

Allra kraftigast vantas uppvarmningen bli i Arktis och i de nordligaste
delarna av Eurasien och Nordamerika, i synnerhet vintertid. I norr
berdknas arsmedeltemperaturen fram till slutet av vart sekel stiga mer &n
dubbelt s& mycket som det globala genomsnittet. Den framsta orsaken ar
aterkopplingen mellan lufttemperaturen och forekomsterna av sné6 och is.
Nir temperaturen stiger kommer havsisens och snétiackenas utbredning att
krympa. Darmed okar jordytans absorption av solljus, vilket forstarker
uppvarmningen dagtid. Samtidigt minskar avkylningen nattetid om snon
forsvinner. Nar havsis ersitts av oppet vatten 6kar dessutom havets
mojligheter att virma upp kall luft.

Nya extremtemperaturer kan valla storsta problemen

Det ar knappast arsmedeltemperaturens uppgang som i forsta hand
kommer att sdtta manniskan och hennes omgivning pa prov nar klimatet
forandras. Alla vaxter, djur och samhallsfunktioner som klarar av en
temperatur pa exempelvis 8 plusgrader (vara dagars drsmedelniva i
sydligaste Sverige) 6verlever ocksa om det blir nagra grader varmare.

Men klimatférandringar handlar inte bara om medelviarden utan ocksa om
extremvarden. Stiger medeltemperaturen maste man rikna med att dven
minimi- och maximitemperaturerna forandras. I dag kan temperaturen i
Sydsverige under extremt varma sommardagar kortvarigt na upp till nivaer
kring 35 grader. I ett klimat som ar flera grader varmare an det nutida kan
man befara att temperaturen vid sddana tillfallen i stillet kryper uppat 40
grader. Varmeboljor av den digniteten har hittills aldrig registrerats i
Sverige.

En klimatforandring kan alltsa ge upphov till vadersituationer som vi inte
har nagon tidigare erfarenhet av. Den kan ocksad medfora att
vaderforhallanden som hittills har varit mycket ovanliga borjar upptrada
betydligt oftare. Brannande sommarhetta och andra slags extrema
viaderhindelser lar gora manniskans klimatpaverkan mer markbar for
gemene man. Sannolikt blir det framfor allt i samband med sddana
handelser som ett forandrat klimat skapar problem for samhallet och
naturmiljon.
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Berikningarna av klimatets framtida forandringar tyder pa att arets
maximitemperatur pa de flesta hall kommer att stiga val sd mycket som
sommarens medeltemperatur. Extremt hoga temperaturer som i dag
kanske bara aterkommer med ett par decenniers mellanrum skulle mot
slutet av seklet kunna upptrada vart och vartannat ar.

Minimitemperaturerna stiger sannolikt mer dn vinterns medeltemperatur,
sarskilt pa hoga breddgrader. Nar vintrarna generellt blir mildare lar de
riktiga koldknapparna lindras i annu hogre grad. Det hanger samman med
att strang kyla normalt forutsatter snotackt mark.

Kraftig lindring av vinterkylan i norra Sverige

Enligt de regionala klimatanalyser som genomforts vid Rossby Centre bor
uppvarmningen bli storre i Sverige dn den i medeltal blir i hela varlden.
Under innevarande sekel kan temperaturen vantas stiga grovt raknat en
grad mer har dn det globala genomsnittet.

Storst uppvirmning r att vinta i landets norra delar. Aven om ménniskans
klimatpéaverkan framover skulle begransas kraftigt kommer
arsmedeltemperaturen i nordligaste Sverige att kunna ligga 3—4 grader
hogre vid seklets slut 4n den gjorde i slutet av 1900-talet. Om var
klimatpaverkan fortsatter att 0ka som hittills kommer medeltemperaturen i
norr att kunna stiga med 6—7 grader under innevarande sekel.

Varens och hostens medeltemperatur kommer sannolikt att fordandras i
ungefar samma takt som arsmedeltemperaturen. Sommartid lar
temperaturen inte stiga fullt lika mycket som arsmedelviardet, men vintertid
lar den stiga mer. Berdkningar enligt scenario RCP8,5 pekar mot en 6kning
av vintertemperaturen med 6—7 grader i genomsnitt for Sverige och med 8
grader eller mer langst i norr. Sarskilt sldende ar den beriknade
forandringen av arets lagsta dygnsmedeltemperatur. I stora delar av landet
kan arsliagstanoteringen stiga med 5 grader eller mer under loppet av det
har seklet, dven i scenarier med kraftigt minskade utslapp. En fortsatt
okning av utslappen kan leda till att den ldgsta temperaturen stiger med
10-15 grader. Arets hogsta dygnsmedeltemperatur skulle till seklets slut
kunna stiga med 2—4 grader.

Sammantagna kan férandringarna inom hundra ar ge nordligaste Sverige
ett temperaturklimat liknande det som nu rader i Mellansverige, medan
Mellansverige i sa fall skulle fa overta dagens danska eller nordtyska klimat.
Sydsverige kan fa temperaturer liknande dem som i dag férekommer i
centrala Frankrike.

Grona vintrar, tinande tjdle, smaltande is

I Sverige kan temperaturhojningen & mycket stor inverkan pa snoticket
och dess varaktighet. Enligt svenska analyser skulle sndperiodens



genomsnittliga 1angd till dess kunna minska med 1—3 manader i stérre
delen av landet. Kortare snoperiod 4n en manad har under gangna
decennier normalt bara forekommit i Skane, Blekinge och Halland, men
kring ar 2100 kan nastan snofria forhallanden rada i hela Gotaland och
stora delar av Svealand. Vintervadret kommer dock att vixla fran det ena
aret till det andra, och aven i fortsattningen kommer en del vintrar att bli
forhallandevis kalla och/eller snorika.

En pétaglig fordndring 4r ocks3 att véinta nir det giller isen pa Ostersjon.
Detta ar forstas en direkt foljd av att vattentemperaturen kommer att stiga.
Norra Bottenviken och det innersta av Finska viken kan bli de enda delarna
av Ostersjon som da fortfarande téicks av is praktiskt taget varje vinter.

HG6jning av havsnivan

Glacidrernas avsmaltning ar en viktig orsak till att varldshavets niva héaller
pa att stiga. Deras bidrag till nivah6jningen under innevarande sekel
berédknas bli av storleksordningen 10—15 cm. Inlandsisarna pa Gronland
och i Antarktis skulle tillsammans kunna ge ytterligare ett bidrag av
liknande storlek.

Havsvattnets termiska expansion kommer ocksa att fa stor betydelse for
havsnivans forandringar under tjugohundratalet. Effekterna av den
hittillsvarande temperaturh6jningen kommer gradvis att fortplanta sig
nedat i havsdjupen, samtidigt som ytvattnet paverkas av morgondagens
annu hogre temperaturer. Darigenom kan havsvattnets expansion
efterhand véntas accelerera.

Hur mycket havet sammanlagt kommer att stiga under det har arhundradet
ar fortfarande osakert. Enligt de modellberdkningar som IPCC publicerade
2013 kan vi vinta en nivahjning nagonstans mellan 26 och 82 cm till slutet
av seklet. En del nyare forskningsresultat antyder att dessa siffror kan
utgora en underskattning.

De lokala vattenstdndsforandringarna ldngs olika kustavsnitt i virlden styrs
inte bara av havsnivans globala genomsnittsh6jning utan dven av vad som
hander med lufttryck, vindar och havsstrommar. Vattenstandet kan ocksa
paverkas av landsankning och landhojning. Den svenska landh6jningen kan
fortsatta att stiga i niastan oforminskad takt 1angt in i framtiden, men
genom att havets nivdhojning vintas accelerera lar den under kommande
decennier hinna ikapp landh6jningen langs en allt storre del av vara kuster.
Mot slutet av tjugohundratalet kan havsnivans hojning och landhéjningen
hélla jimna steg s 1dngt norrut som i Stockholmstrakten. Overallt séder
diarom skulle havet i sa fall ha borjat atererovra forlorad terrang.
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Mer nederb6rd, men inte 6verallt

Okad temperatur medfor normalt 6kad avdunstning — atmosfiren tillfors
mer vattendnga ju varmare det blir, dels fran hav, sjoar och andra
vattenytor, dels ocksa fran mark och vegetation forutsatt att det inte blir
alltfor torrt.

Luftfuktigheten kommer darfor i allmanhet att stiga framover. P4 manga
héll okar dven nederborden — allt vatten som har avdunstat fran jordytan
aterfors senare dit som regn eller sno. Den fortsatta uppvarmningen far
med andra ord stora aterverkningar pa vattnets kretslopp mellan landmiljo,
sjoar, hav och atmosfar.

De globala klimatmodellerna forutséger att den genomsnittliga
nederborden 6kar med 2 procent for varje grad temperaturen stiger.
Nederbordstillskottet lar emellertid bli mycket ojamnt fordelat 6ver jorden.
Stora okningar av arsnederborden kan vantas bl.a. pa hoga nordliga
latituder, dvs. i Arktis och de nordligare delarna av Eurasien.

De regionala klimatberdkningar som utforts vid Rossby Centre forutsiager
nagot rikligare nederbord i Europa an de globala modellerna.
Arsnederborden beriknas stiga i norr, samtidigt som den lir minska i de
sydeuropeiska landerna. Genomsnittsnederborden i Sverige skulle enligt de
regionala berdkningarna kunna tillta med s mycket som 15—25 procent till
seklets slut.

Vintertid tycks vi kunna rikna med 6kad nederbord i nistan hela Europa,
utom langst i séder. Regnméangderna sommartid kan daremot minska 6ver
storre delen av kontinenten. P4 manga hall i sodra och sydvistra Europa
skulle sommarménadernas nederbord kunna avta med 20 procent eller mer
under aterstoden av seklet. En viss nederbordsminskning sommartid tycks
vara att vanta dven s langt upp som i norra Tyskland och péa de brittiska
Oarna. De nordiska landerna hor till de fa regioner i Europa som forefaller
kunna riakna med en 6kning av nederborden ocksa pa sommaren.

Fler extrema nederbdrdstillfallen

Den 6kade avdunstning och 6kade halten av vattenédnga som pa de flesta
héll foljer i vaxthusuppvarmningens spar medfor sannolikt att en allt storre
andel av arsnederborden faller som regnskurar, hagelbyar eller snobyar,
dvs. nederbord som oftast ar relativt kortvarig men kan vara mycket
intensiv.

Att drsnederborden okar over storre delen av jorden lar darfor fraimst visa
sig genom att det borjar regna eller snoa kraftigare dn nu, snarare dn genom
att nederbordstillfallena blir mer ldngvariga. Av den anledningen tilltar
risken att det under begransade tidsperioder faller extrema
nederbordsmangder.
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Forekomsten av extremt kraftiga regn och snofall kan av allt att doma
vantas 6ka mer dn den totala arsnederborden, i snitt kanske med 5-10
procent for varje grad temperaturen stiger. Aven dir de sammanlagda
nederbordsmingderna minskar kan regnen bli intensivare nar de val faller.
Pa sa satt skulle ett och samma omrade kunna drabbas bade av forvarrade
problem med torka och av 6kad risk for tillfalliga 6versvimningar.

I Sverige skulle arets storsta dygnsnederbord kunna 6ka med sa mycket
som 20—30 procent under loppet av det har seklet, &tminstone om
manniskans klimatpaverkan fortsatter att forstarkas som hittills. Den
nederbord som faller i form av kortvariga men extremt intensiva skyfall ser
ut att kunna oka annu mer.

Sommartorka pa manga hall, 6kad avrinning pa andra

Fuktigheten i marken bestams av skillnaden mellan nederbord och
avdunstning. Av den anledningen ar det inte sdkert att marken blir
fuktigare i regioner dar nederborden okar, eftersom uppvarmningen
innebar att ocksd avdunstningen i allmédnhet kommer att 6ka dar. Tvartom
kan markfuktigheten vintas avta i stora delar av virlden, i synnerhet
sommartid. Detta kan bli ett snabbt vixande problem framover, inte minst i
sodra Europa.

Aven i Sverige kan det bli vanligare med 13g markfuktighet under
sommarhalvéret, trots att nederborden viantas 6ka hiar. En uppvarmning
leder inte bara till 6kad avdunstning fran markytan utan ocksa till att
vegetationssasongen forldngs och att vaxtligheten darfér hinner avge mer
vattenanga till atmosfaren. Torkan kan bli sarskilt kinnbar i landets
sydostra delar, dar markfuktigheten ofta ar 1ag dven i dag.

Pa manga hall i landet dr det av samma skal troligt att avrinningen via
vattendragen kommer att minska under var och sommar. I sydostra Sverige
ar risken stor att torkans inverkan pa avrinningen haller i sig langt in pa
hosten.

Vintertid kan vi & andra sidan rikna med rejalt 6kad vattenforing i svenska
aar och alvar, bade genom att vinternederborden blir rikligare och genom
att den i 6kad omfattning faller som regn i stillet for sno. Darfor kommer
sannolikt ockséd den totala avrinningen under aret att 6ka i néstan hela
landet, trots reducerad vattenforing och markfuktighet under sommaren.

Klimatforandringarna under tjugohundratalet kommer alltsa att inverka
inte bara pa den totala avrinningen utan ocksa pa vattenforingens
arstidsvariationer. De hogsta flodena i svenska vattendrag noteras vanligen
i samband med snésmaéltningen pa véren. I ett varmare klimat kommer
denna varflod att intraffa tidigare dn nu, eftersom snon da smalter tidigare
pa aret.
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Frekvensen av ovanligt hoga flodestoppar lar forandras pa ett likartat sitt.
Extrema varfloden bor sdlunda bli mer sillsynta i fortsattningen. I stillet
kan extremt kraftiga host- och vinterfloden bli betydligt vanligare.
Vattenforingar som hittills bara registrerats nagon gang per sekel under
dessa arstider skulle kunna borja upptrada vart och vartannat decennium.

Minskad salthalt i Ostersjon

Storre delen av det nederbordsvatten som rinner av fran svenska
landomraden hamnar forr eller senare i Ostersjon. Ytvattnets salthalt avtar
successivt frn sddra Ostersjon till Bottenviken. Salthalten bestims av
balansen mellan & ena sidan tillforseln av s6tvatten via nederbord och dlvar,
4 andra sidan inflodet av mer eller mindre salt vatten fran Kattegatt via de
tringa och grunda sunden (Oresund och Bilten).

P& grund av 6kad nederbord i Sverige och Finland lar framfor allt
Bottenviken och Bottenhavet framover tillféras mer s6tvatten an hittills.
Tillforseln blir dessutom jamnare fordelad over aret dn den ar i dag. Enligt
berakningar av klimatutvecklingen i Nordeuropa skulle nettotillforseln av
sotvatten till Ostersjon kunna stiga med uppét 20 procent under iterstoden
av det har seklet. I sa fall kan vi rakna med en betydande minskning av
salthalten i Ostersjovattnet, och dirmed ocksa i Kattegatt. Kring Gotland
och i andra sydliga delar av Ostersjon skulle ytvattnets salthalt kunna
sjunka fran dagens ca 7 promille till 5,5 promille eller darunder. Salthalten i
omradet skulle da bli lika 14g som den nu ar i norra Bottenhavet.

Vegetationsperioden forlangs

De senaste decenniernas temperaturh6jning har inneburit att
vegetationsperioden blivit markbart forlangd i de delar av viarlden som har
ett relativt svalt klimat. Dar kan en grads uppvarmning racka for att
groning, lovsprickning, blomning etc. ska inledas mer &n en vecka tidigare
pé varen. I nordliga landomraden (norr om latitud 45° N) forlangdes
perioden med temperaturer 6ver 5 plusgrader i snitt med drygt 10 dygn
under dren 1982—2011.

Eftersom medeltemperaturen i Sverige skulle kunna stiga med flera grader
under innevarande sekel kan vegetationsperioden bli 1—3 ménader langre
under samma tid. Genom att fotosyntesen pa sa satt forblir aktiv under en
allt storre del av aret bor vaxternas produktivitet gradvis kunna oka.
Forandringen kan bli markbar i vatten och pé land — vi kan rakna med
tilltagande algproduktion i ménga sjoar, till stor del genom att stigande
temperatur medfor minskad isldggning och darmed battre ljusforhallanden
i vattnet.

I Sverige — sarskilt i landets sydostra delar — kan vegetationens tillvaxt och
vitalitet framover bli nedsatt pa grund av sommartorka. Att



vattentillgdngen under vinterhalvaret vintas 6ka far daremot liten
betydelse for vaxtligheten. Med tiden skulle vatan vintertid dock kunna
astadkomma tilltagande forsumpning har och var i Norrland, med lokala
minskningar av vegetationens produktivitet som f6ljd.

Snabb naringsomsattning, 6kad tillvaxt

Forutom av temperatur och vattentillgang regleras vaxternas produktivitet
ocksa av tillgangen pa naringsamnen sasom kvave och fosfor. En stor del av
den niring som vegetationen tar upp har frigjorts genom nedbrytning av
humus och andra kvarlevor fran tidigare vaxtgenerationer. Nedbrytningen
av humusdmnen ar temperaturberoende. I ett kyligt klimat gér den
langsamt, men den okar takten om det blir varmare. I sa fall tilltar
frigorelsen av niring, vilket kan bidra till en forhgjning av
vaxtproduktionen. Hogre tillvaxt brukar i sin tur innebéra att vegetationen
far kortare livslangd. Sammantaget betyder detta att en uppvarmning
paskyndar naringsamnenas kretslopp.

Aven koldioxidhaltens uppgang i atmosfiren bér ha gynnat vegetationens
tillviaxt, eftersom den i allmédnhet har mgjliggjort 6kad fotosyntes. Samtidigt
forbattras vaxternas mojligheter att hushalla med vatten. Blir luftens halt av
koldioxid forhojd kan vaxterna tillgodose sitt behov av amnet utan att
behova halla klyvoppningarna 6ppna lika ldnge, och da minskar bladens
forluster av vatten till atmosfaren.

P& manga hall i varlden bor viaxternas produktivitet darigenom kunna
fortsitta att 6ka under kommande decennier. For den biologiska
mangfalden kan en sddan utveckling & andra sidan vara till savil skada som
nytta. Om vegetationen blir alltfor frodig riskerar exempelvis
langsamvixande arter som ar beroende av god tillgang pa ljus att trangas
undan.

Forr eller senare begriansas “koldioxidgodslingens” gynnsamma
direktverkan pa vegetationens tillvixt av andra faktorer, sisom brist pa
kvave. Efterhand kan den ocksa fa det svart att uppviaga
koldioxidutslappens ogynnsamma klimateffekter, sdsom tilltagande hetta
och torka. Pa langre sikt skulle tillvaxtokningen pa sa sitt kunna avlosas av
en minskning.

Fragmentering av livsmiljder innebér utrotningsrisk

Arternas dterinvandring till Sverige efter istiden har i ménga fall férsenats
av naturliga barriarer. Under senare tid har manniskan genom sin
omvandling av landskapet dstadkommit ytterligare vandringshinder. Arter
som har blivit fast bakom séddana hinder l6per allt storre risk for utslagning
ju langre den nuvarande uppvarmningen framskrider.
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For arter vars utbredningsomraden har blivit fragmenterade utgor
forandringar av klimatet en sarskilt stor fara. Risken ar stor att de da
forsvinner fran dessa platser utan att ha lyckats etablera nya bestdnd. Arter
knutna till exempelvis insjoar, kan fa svart att forskjuta sina
utbredningsomraden, som ju dven i opaverkad miljo ar uppstyckade i en
mangd skilda delar.

Enligt en bedomning riskerar ungefar 60 procent av alla arter av vaxter och
ryggradsdjur i Europas skyddade omraden att utsittas for ett ogynnsamt
klimat mot slutet av det har seklet. Sannolikheten att arter faktiskt utrotas
till f6ljd av klimatets nutida eller framtida forandringar ar emellertid
mycket svar att uppskatta. Hittills har ytterst fa fall av det slaget pavisats.
Av over 800 dokumenterade utrotningar under senare tid har pa sin hojd
ett tjugotal knutits till klimatet. Den dominerande orsaken till att arter
forsvinner ar i stallet forandringar av manniskans markanvandning och
liknande fysiska ingrepp i vaxters och djurs livsmiljoer.

Det rader allmén enighet om att klimatets fortsatta forandringar utgor ett
okande hot mot manga arters existens, atminstone langsiktigt, men
bedomningarna av utrotningsrisken gar vitt isar. Inom vissa grupper av
organismer har andelen “klimathotade” arter uppskattats till mindre dn 1
procent, inom andra till mer &dn 50 procent.

Klimatférandringen omvandlar Ostersjomiljon

Ostersjon ir jordens nist storsta brackvattenhav, vilket innebir att Sverige
har del i ett ekosystem med fa motsvarigheter i viarlden. Knappast négra
arter #r specialiserade pa den 1iga salthalten i Ostersjon, vars ekosystem i
stillet 4r uppbyggt av sot- och saltvattensarter som rakar téla det brackta
vattnet, iven om forskningen visat att Ostersjon har piggvar, skrubbskidda
och torsk som #r genetiskt anpassade for lek i Ostersjon. Dessa arter r inte
sirskilt manga, och artantalet ar dirfor avsevirt ligre i sédra Ostersjon 4n i
det saltare Visterhavet. Annu ligre ir det i Bottniska viken.

Framtida nederbordsforandringar i Nordeuropa kan astadkomma en
minskning av Ostersjons salthalt. En sidan minskning skulle ytterligare
kunna reducera omradets redan begrinsade artantal. Atskilliga
saltvattensarter som nitt och jimnt uthiirdar dagens salthalter i Ostersjon
kan forsvinna darifrdn, medan genuina sétvattensarter som nu saknas dar
skulle finna dven den framtida salthalten alltfor hog.

Flera av de saltvattensarter som kan bli undantringda fran Ostersjon om
salthalten sjunker innehar nyckelpositioner i omradets nutida ekosystem,
som darfor riskerar att bli forandrat i grunden. Till dessa arter hor
exempelvis bléstdng, bldmussla och torsk samt marina planktondjur som
utgor viktig fiskfoda. Blamusslan, som livnar sig pa att filtrera organiskt
material ur vattnet, ir Ostersjons helt dominerande djurart och spelar
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dirigenom en avgorande roll i niringsvivarna. Blimusslan i Ostersjon
gynnas av att det inte finns ndgra stora mangder predatorer (krabbor,
sjostjarnor, etc) eller konkurrens fran annan musselart. I Bottenviken ar
salthalten lagre dn vad blamusslan tél, och ingen annan art har dar lyckats
overta dess roll i ekosystemet. Fiskfaunan i Bottenviken saknar darfor en
viktig fodoresurs, vilket bidrar till att den ar mycket 1gproduktiv. Om
bldmusslan pa grund av minskad salthalt forsvann ockséa fran Bottenhavet
skulle fiskproduktionen sannolikt minska markant aven dar. Ocksa ejdern,
Bottenhavets vanligaste sjofagel, livnar sig huvudsakligen pa bldmusslor,
och om dessa forsvinner lar dven ejdern limna omradet.

Vad torskens forsvinnande skulle betyda for den 6vriga fiskfaunan i
Ostersjon r en 6ppen friga — det ir osikert om nigon annan art skulle
kunna inta torskens nuvarande stillning som dominerande rovfisk i
itminstone Egentliga Ostersjon. Vad som diremot ir sikert 4r att stora
fiskar ater sma fiskar som i sin tur dter sma djur som éater alger, en sa kallad
trofisk kaskad. Om nagon del av den trofiska kaskaden dndras paverkas
hela kedjan. Bestdndet av torsk har minskat i Ostersjon samtidigt som
bestdnden av storspigg och skarpsill 6kat. Atminstone en av orsakerna ir
att det numera inte finns lika mycket torsk som kan hélla bestdnden av
arter lagre ner i fodokedjan i balans. Storspiggen och skarpsillen kan
harigenom ata desto mer och sma kraftdjur och stvattenssniackor som de
tva arterna garna ater, minskar darfor ocksa i antal. Forskning har visat
starka samband mellan just forhallandet mellan sé kallade betare (ex. sma
kraftdjur och sniackor) och mindre rovfiskar som exempelvis storspiggen
och utbredning av fintradiga alger. Ett tankbart scenario ar alltsa att till
foljd av att torsken eventuellt skulle forsvinna sd kommer troligtvis
utbredningen av fintradiga alger oka.

I viss omfattning kan fauna och flora i Ostersjon ocksa paverkas av
vattentemperaturens vantade forhgjning. Sik, siklgja, lax, 6ring och
plattfisk ar anpassade till forhallandevis kallt vatten och missgynnas nar det
blir varmare. Av samma anledning skapar en uppvarmning ytterligare
svarigheter for torsken, savil i Kattegatt som i Ostersjon. En annan
kallvattenberoende torskfisk, laken, ar numera rodlistad eftersom
bestanden minskar patagligt, bade i Bottniska viken och i manga
sydsvenska insjoar. Senare ars uppvarmning ar sannolikt en viktig orsak till
tillbakagéngen.

Omvint kan arter sdsom abborre, giddda, gos och skarpsill i stéllet
betecknas som varmvattensfiskar — deras majligheter till konkurrens och
tillviixt forbittras nir Ostersjon blir varmare. Uppvirmningen minskar
ocksa risken for skador av is pa de grunda bottnarnas tangbélten och den
fauna som ar knuten till dem.
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Nir temperaturen stiger 6kar & andra sidan risken att oonskade arter fran
varmare delar av virlden etablerar sig i Ostersjon. Allt fler frimmande
arter, daribland kraftdjur, musslor och andra ryggradslosa djur, har
patraffats i omradet under senare decennier. I allmanhet har de natt dit
som fripassagerare pa fartyg, men dagens klimatférandringar kan ha
underlattat for dem att 6verleva och foroka sig i svenska vatten.

Temperaturens arstidsvixlingar i Ostersjon beror i forsta hand
vattenmassan ned till omkring 30 meters djup. Pa det djupet bildas under
sommarhalvaret ett sprangskikt — en termoklin — som skiljer det
uppviarmda ytvattnet fran det standigt kalla vattnet lingre ned. Skiktningen
motverkar vattnets omsattning i djupled. Den forsvarar pa sa satt
nedtransporten av syre fran ytan, vilket ibland kan medfora syrebrist
nedanfor termoklinen under sommar och host.

Den risken okar nar klimatet blir varmare, eftersom temperaturskiktningen
da kan bli mer markant och kvarsta under en storre del av aret. Av samma
skal kan syrebrist under sommarhalvaret bli vanligare i manga insjoar —
ocksé dar blir djupvattnet da isolerat fran ytan av en termoklin.

I Ostersjons djupaste delar rider stindigt svar syrebrist, orsakad av att det
pa ca 70 meters djup finns en haloklin, dvs. ett sprangskikt som skiljer
ytliga vattenmassor med lag salthalt fran saltare och darfor tyngre
djupvatten. Liksom termoklinen hindrar dven haloklinen tillforseln av syre
fran ytan. Syrebristen pa djupet ar delvis naturlig, men under 1900-talet
forvirrades den kraftigt pd grund av 6vergodning. Okad tillforsel av
naringsamnen via luft, nederbord och vattendrag medforde tilltagande
produktion av vixtplankton i Ostersjons ytvatten och dirmed 6kad
syreforbrukning i samband med att doda planktonalger sjonk till bottnen
och brots ned.

P4 senare ar har niringstillforseln till Ostersjon minskat. Syreférhallandena
har likval inte forbattrats, och i havsomrédets sydligare delar 4r numera
narmare halften av bottenarealerna praktiskt taget livlosa. Syrebristen
medfor dessutom att fosfor som tidigare lagrats i bottensedimenten frigors
och néar ut i vattnet igen.

Klimatets forindringar kan innebéra att Ostersjons aterhimtning fran
overgodningen forsenas ytterligare. Den vantade 6kningen av
vinternederborden skulle kunna leda till att mer naring skoljs ut i
vattendragen fran omgivande marker — vintertid ar vegetationen i vila och
kan inte ta upp namnviarda mangder naring ur det regn- eller smaltvatten
som silar ned genom markskikten.

Saval temperatur som naringstillgdng i vattnet paverkar dessutom balansen
mellan olika typer av vaxtplankton. En uppvarmning kan exempelvis



innebara att somrarnas numera kraftiga och ofta aterkommande
blomningar av blagronalger blir Annu mer framtradande i Ostersjon.

Forsurning av havet

En del av den koldioxid som tas upp av havsvattnet omvandlas till kolsyra,
vilket innebar att havet nu forsuras. Ytvattnets pH-virde har hittills sjunkit
med 0,1 enhet sedan forindustriell tid, fran ca 8,2 till 8,1. Om utslappen av
koldioxid fortsatter att 6ka som hittills kommer pH-vardet att sjunka med
ytterligare 0,3 enheter fram till ar 2100, oavsett hur utslappen inverkar pa
klimatet. I sa fall kommer havet att bli surare an det sannolikt har varit pa
mer an 50 miljoner ar.

Utvecklingen ar till nackdel for alla havsorganismer med skelett eller skal
uppbyggda av kalk. Till dem hor framst koralldjur och vissa planktonarter
men dven mollusker, tagghudingar och flera andra artgrupper. Blir vattnet
for surt kommer dessa organismers kalkbildning att forsvaras eller rentav
omojliggoras.

Fé séddana effekter har hittills pavisats annat an i laboratoriemiljo, men det
finns iakttagelser i falt av skalfortunning hos mollusker och foraminiferer
(en grupp encelliga planktondjur) som har satts i samband med forsurning.
Forsurningen kan ha bidragit till den nutida korallblekningen.

I takt med att havsvattnets pH-virde sjunker kan skadeverkningarna
framover bli betydligt mer omfattande. Redan inom nagot decennium kan
vattnet pa en del hall langs kusterna och i polartrakterna tidvis bli sa surt
att det borjar 16sa upp vissa typer av kalkskelett. Om atmosfarens
koldioxidhalt langre fram nér nivéer kring 500-600 ppm eller daréver
kommer séddana effekter att borja upptrada mer allmént.

Medan atskilliga havslevande organismer péa sa satt riskerar utslagning ar
den okade koldioxidtillforseln till fordel for somliga andra arter, fraimst en
del vaxtplankton och vattenlevande blomvaxter. Forandringarna av
havsvattnets kemiska egenskaper kan darigenom orsaka rubbningar i
havsekosystemen som ar mycket svara att forutse i detalj.

Fisket far stora forandringar

I fiske langs kusterna och ute till havs ar det naturligt att fingstvolymerna
skiftar. Perioder med ett till synes 6verflod av fisk har avlosts av déliga tider
och vice versa, ofta i en tidsskala pa flera decennier I ménga fall har dessa
svangningar av allt att doma orsakats av naturliga klimatvariationer.

Samtidigt ar det helt uppenbart att havsfiskbestanden under modern tid
paverkats ocksa av ett intensivt fiske utover klimatets fluktuationer. En stor
del av de kommersiellt viktiga bestinden maste numera betecknas som
overexploaterade.
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De klimatforandringar som méanniskan nu astadkommer kan likafullt fa
stor inverkan pé bestdnden av havsfisk och diarmed ocksa pa fisket till havs.
Bestdndens utbredningsomraden forskjuts nir temperaturen stiger, och vi
ser redan tendenser till att virmetaliga fiskarter star for en 6kande andel av
fangsterna. Det mesta talar for att produktionen av fisk efterhand kommer
att oka pa nordliga breddgrader, men att den minskar i tropiska vatten. Vad
uppvarmningen betyder for den totala produktionen av havsfisk i varlden ar
mer osakert, men enligt en bedomning skulle de globala fingsternas
ekonomiska varde kunna minska redan efter en temperaturhojning med 2
grader.

Ostersjons fiskbestind kan exempelvis komma std infor drastiska
forandringar. Det ar i nuldget omojligt att avgora vilken eller vilka arter som
kommer att utgora basen for Ostersjofisket mot slutet av seklet. Ostersjon
har varit, och kommer alltjimt att fortsatta vara, utsatt for en stressande
miljo for fisken. Inte enbart skiftet mellan sott och salt vatten over tid och
okande respektive minskande nirsaltbelastningar kommer gora att vi
siakerligen far se skiftande fisksamhallsparametrar under den narmsta
framtiden. Det ar majligt att fisket kommer ske till stor del pa arter lagre
ner i naringskedjan och pé arter som idag inte har nagot storre
kommersiellt varde.

Uppvarmningen kan ocksd medfora att idag eftertraktade fiskarter trangs
undan fran sjoar och vattendrag. I de sydsvenska darna kan temperaturen
sommartid bli alltfor hog och vattenforingen alltfor 1ag for att lax och 6ring
ska kunna overleva och fortplanta sig. Varmen hotar dartill de fa
kvarvarande sydsvenska bestanden av kallvattenberoende insjofiskar sasom
réding och siklbja. A andra sidan gynnas de fiskarter som #r beroende av
relativt hog temperatur for att kunna vara aktiva och soka foda. Hit hor
exempelvis abborre och giadda — for dem medfor sannolikt en hogre
medelvattentemperatur snabbare tillvaxt.

Aven for fiskodlingen méjliggér temperaturhdjningen en 6kning av
produktionstakten i nordliga trakter, men i varmare lander ar utsikterna
samre.

Klimatférandring ger nya tider for dversvamningar

Det finns en koppling mellan klimatférandringar och 6versvaimningar. Det
har pavisats med hjilp av en ny omfattande internationell flodesdatabas
som SMHI bidragit till. Det ar forsta gangen detta samband har
demonstrerats pa kontinental skala med observationsdata. Det visar att
tidpunkten for hoga vattenfloden har andrats 6ver stora delar av Europa,
dramatiskt pa vissa omraden.

Data for arshogsta vattenfloden fran hela Europa visar att
oversvamningarna i Europa faktiskt har andrats avsevirt de senaste 50
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aren. Fran tidigare analyser av svenska méatdata, vet vi att varfloden nu ofta
intraffar en manad tidigare dn pa 1960- och 1970-talet. Det ar for att snon
smalter tidigare pa varen nar klimatet ar varmare. I den nya europeiska
studien kan vi se att samma tendens géller dven for stora delar av norddstra
Europa.

Ny kunskap om klimatpaverkan i sjoar

EUs satsning pa oppna data inom Copernicus, ett europeiskt samarbete for
overvakning av jorden, gor en mangd data 6ppet tillgdngliga och
anvandbara. I en fallstudie om klimatforandring i sjoar i Jonkopings lan
skapar SMHI ny kunskap till nytta for Lansstyrelsen. Fallstudien ar en av
flera i en webbtjéanst for vattenhantering byggd pa data frén
Copernicusprogrammet.

Kunskap om tillstandet pa land, i vatten och hav ar viktigt for att anpassa
samhillet till ett forandrat klimat. Ett varmare klimat ger inte bara varmare
vattentemperaturer. Vara sjoar och allt livi dem paverkas pa manga satt.
Islaggningen pa sjoar minskar, men dven hur vattnet i sjoarna blandas om.
Detta paverkar allt fran fiskar till alger.

Bra badvatten och vatten som enkelt gar att gora dricksvatten av dr nagot vi
i Sverige girna tar for sjalvklart. Vattenkvaliteten paverkas av samspelet
mellan olika djur och organismer som lever i sjoarna.

I ett forandrat klimat kommer vattentemperaturerna oka, bade vid ytan och
pa djupet, och omblandningen av vattnet paverkas. Aven isliggningen
kommer att ske senare och isen ligger under en kortare period. Detta
paverkar sjon. Vid sidan av detta sd paverkas ocksa forutsattningarna for
turism och rekreation.

Mer algblomning i framtiden

Klimatforandringarna kan gora att algblomningen borjar tidigare och ocksa
drabbar fler omraden. Ostersjon kan bli sirskilt drabbad.

Cyanobakterier ar viktiga for syresittningen av atmosfiaren, men flera av
dem ér giftiga och det ar nir de vaxer till lavinartat som det bildas
ansamlingar vid kuster och strander. Nar det blir varmare sa gynnas
cyanobakterierna jamfort med andra grupper av vaxtplankton som
kiselalger och dinoflagellater.

Ostersjon ar ett kinsligt omrade som har simre formaga att std emot den
har sortens forandringar. Det beror pa att vattnet utsétts for en mangd
stressfaktorer som till exempel 6vergodning, overfiske, surt regn och
lackande gifter fran batbottenfarger. Till det kommer att vattnet har en
varierande salthalt. I framtiden kan uppvarmningen medfora att dven
vatten med lagre salthalt kommer att drabbas av algblomning.
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