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Sammanfattning

Inledning

Framtida efterfrigan pd virme och komfortkyla i bostider och
lokaler har undersokts. Fritidshus som inte ir permanentbebodda
har uteslutits frin studien dels pd grund av bristande statistik och
dels for att de stdr for en mycket liten andel av energianvindningen
i forhdllande till andra fastigheter. Industrilokaler har endast
berérts oversiktligt, bl.a. eftersom industrins energianvindning f6r
lokaluppvirmning ingdr i den totala energistatistiken fér industrin
och att det dirmed ir svirt att sirskilja uppvirmningens andel av
den totala energianvindningen. En tidigare studie visar iven pd
mycket begrinsat energibehév f6r uppvirmning i jimférelse med
andra lokaler. Dessutom ir det mycket svart att bedéma industrins
framtida utveckling.

Den framtida energianvindningen f6r virme och komfortkyla ir
beroende bide av klimatrelaterade och icke klimatrelaterade fak-
torer och klimatets paverkan i férhillande till en del av de icke
klimatrelaterade parametrarna kan ibland vara av mindre betydelse,
tex. for komfortkyla i1 lokaler. Vid en bedémning av framtida
energianvindning fér virme och komfortkyla ir det siledes av stor
vikt att bedéma tinkbar utveckling i relation till bide de klimat-
relaterade och de icke klimatrelaterade faktorerna.

Exempel pd icke klimatrelaterade faktorer som paverkar efter-
frigan pd energi foér virme och komfortkyla ir fastighetens
beskaffenhet (isolering, fonstertyp, fonsterplacering och fénster-
ytor, ventilation, uppvirmningssystem, kylsystem, solavskirmning
m.m.), vad den anvinds till, hur minga personer som vistas i
fastigheten, anvindning av virmealstrande apparater, realisation av
energieffektiviseringspotentialer etc. I lokaler dir det vistas mycket
minniskor per ytenhet och dir det ofta finns minga virmealstrande
apparater dir det huvudsakligen de inre lasterna som paverkar
behovet av virme och komfortkyla. Solinstrilning kan dock spela
en betydande roll fé6r kylbehovet, sirskilt under vissa arstider,
medan utomhustemperaturen vanligtvis har mindre betydelse.
Utomhustemperaturen har diremot storre betydelse f6r virme-
behovet i lokaler. I bostider spelar de klimatrelaterade faktorerna
relativt sett storre roll for behovet av virme. Tillgdngen till kyla ir
ytterst begrinsad i1 bostider, men det bedéms att klimatet dven hir
har en storre betydelse dn de icke klimatrelaterade faktorerna.
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Systembeskrivning

I Tabell 1 sammanfattas yta och energianvindning fér uppvirmning
(2005) i det befintliga svenska fastighetsbestdndet. Energianvind-
ningen fér uppvirmning fér sméhus, flerbostadshus och lokaler
(exkl. industrilokaler) presenteras i Figur 1. I figuren syns tydligt
att energimixen fér uppvirmning skiljer sig 8t mellan de olika
fastighetstyperna dir el eller kombinationer el/brinsle dominerar
for smihus medan fjirrvirme utgdér vanligaste uppvirmningssitt
for flerbostadshus och lokaler.

Tabell 1 Fastighetsbestandet i Sverige (2005) med uppgifter om yta och
energianvandning fér uppvarmning
Fastighetstyp Yta, Energianvandning for Anmérkning
miljoner m? uppvarmning, TWh

Fritidshus, icke 40 3,2 Mycket grov uppskatt-

permanentbebodda ning av ytan, total
energianvandning

Smahus inkl. 260 37,5

permanentbebodda

fritidshus

Flerbostadshus 165 24,8

Lokaler exkl. 144 16,4

industrilokaler

Industrilokaler 88 ? Yta avser uppvarmd yta

Figur 1 Energianvandning for uppvarmning i bostader och lokaler.

Kélla: SCB (2005)

Energianvdndning for uppvarmning i bostader och lokaler
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Nir det giller anvindningen av energi for komfortkyla ir
statistiken betydligt simre och omfattningen av komfortkyla ir
inte helt kind. Det ir dock kint att ca 700 GWh fjirrkyla arligen
produceras i Sverige och att fjirrkyla idag i princip uteslutande
anvinds i lokaler. T den s.k. STIL-utredningen, som utférts av
Energimyndigheten 1 syfte att forbittra energistatistiken for
lokaler, har 123 lokaler inventerats. Av dessa hade 91 tillgdng till
nigon form av komfortkyla, varav eldrivna kylmaskiner fortfarande
dominerade (66 %) foljt av fjirrkyla (34 %). Ovrig komfortkyla
utgjorde en mycket liten andel om mindre dn 1 %. Tillgdngen till
komfortkyla i bostider ir innu mycket begrinsad och férekommer
framférallt genom att luft/luftvirmepumpar drivs ”baklinges” for
att ge kylning. Det kan uppskattas att det finns ca 100-000
luft/luftvirmevirmepumpar installerade i svenska fastigheter, men i
vilken utstrickning dessa anvinds fér kylning ir inte kint.

Konsekvensanalys
Paverkansfaktorer

Tinkbar teknisk utveckling av fastighetsbestdndet har bedémts
med antaganden avseende befolkningstillvixt, energiprestanda i nya
fastigheter samt olika scenarier fér energieffektivisering 1 befintliga
fastigheter. Klimatets pdverkan pd energianvindningen fér upp-
virmning i befintligt fastighetsbestdnd samt pd ett framtida effek-
tiviserat bestdnd har beaktats. For klimatet dr det huvudsakligen
temperatur och solinstrilning som pdverkar behovet av virme och
kyla, men dven molnighet och vind kan ha en betydelse. Trenderna
for dessa klimatvariabler enligt klimatscenarier framtagna vid
Rossby Centre, SMHI (2007) kan sammanfattas enligt féljande:

o Temperatur — 6kad temperatur alla &rstider
o HDD - minskat antal virmegraddagar alla &rstider

¢ Solinstrdlning, soltimmar
o sommartid: minskning i norr, 6kning 1 séder
o vintertid: 6kning i norr, minskning i séder

e Molnighet — i princip oférindrad

e Vind - svirbedomt

BilagaB 11
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Forandrad efterfragan pa energi for uppvarmning

I berikningarna av klimatets piverkan pd energibehovet fér upp-
virmning har endast hinsyn tagits till férindrat antal graddagar
jamfort med referensperioden (1961-1990).

Totalt har f6ljande scenarier beriknats:

o Effektivisering av dagens bestind i tvd nivder. 1) med 30 %
minskat energibehov vid ny- och ombyggnad 2) med 50 %
minskat energibehov vid ny- och ombyggnad.

o Effekter pd energianvindningen med ett 6kat bostads- och
lokalbestind som féljer SCB:s prognos utan effektivisering.

e Effekter pd energianvindningen av en 6kad befolkningstillvixt
samt effektivisering av bestdndet pd nivdn 50 % energieffek-
tivisering

o Effekter pd energianvindningen genom ett férindrat klimat med
nuvarande bostadsstock som utgdngspunkt.

o Effekter pd energianvindningen av ett férindrat klimat pi ett
framtida effektiviserat bostadsbestdnd dir ett 6kat bostads- och
lokalbestind antagits f6lja befolkningsutvecklingen.

Resultaten visas i Figur 2 nedan.

Figur 2 Effekter pa varmebehovet for energieffektivisering av befintlig
samt framtida bostadsstock med hdnsyn tagen till befolknings-
okning och klimatférandring. Nuldaget motsvaras av linjen som
ligger pa 78748 GWh.

Effekter pa varmebehov vid effektivisering, 6kad befolkning
samt ett fordandrat klimat for de tre perioderna 2011-2040, 2041-
2070 och 2071-2100

o Effektivisering 30%
120 000
| Effektivisering 50%
100 000 —
80000 ’_ 0O Befolknings6kning ingen
GWh60 000 | effektivisering
O Befolkningsékning med 50%
40000 1 effektivisering
20 000 m Klimatforandringen betydelse pa
04 nuvarande stock
2011-2040 2041-2070 2071-2100 o Effekter av klimatet pa framtida
effektiviserade (50%) stock
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Av figuren framgdr att klimatet bedéms ha en motsvarande
inverkan pd energibehovet fér uppvirmning av den nuvarande
bostadsstocken som det kraftigaste energieffektiviseringsscenariot
av den framtida bostadsstocken utan klimatférindringar. Klimatets
paverkan pd energibehovet for uppvirmning fir dirmed anses vara
relativt stor. I scenariot dir endast klimatets inverkan pd uppvirm-
ningsbehovet tagits i beaktande uppgir det minskade energi-
behovet f6r uppvirmning till -16-17 %, -22-24 % samt -30-37 %
for de olika tidsperspektiven kort, medelling och l8ng sikt. Det bor
dock pépekas att dessa siffror bygger pd det mest extrema klimat-
scenariot, som legat till grund for analyserna.

Aven energibehovets sammansittning i det lingsiktiga perspek-
tivet har studerats. Generellt sett kan konstateras att behovet av
fjirrvirme minskar sirskilt i lokaler och bostider dir andelen fjirr-
virme redan idag ir stor. Enda potentialen till att behdlla samma
fjarrvirmeproduktion som idag ir antingen att sikerstilla att dven
smihus kan konvertera till fjirrvirme eller att en kraftig utbyggnad
av fjirrvirmen kommer till stdnd. En annan méjlighet att utnyttja
virmeunderlaget dr att en stdrre andel av fjirrvirmeproduktionen
sker 1 kraftvirmeanliggningar eller andra kombinat.

Forandrad efterfragan pa energi fér komfortkyla

En grov uppskattning av framtida efterfrigan pd komfortkyla i
lokaler har gjorts och presenteras i Figur 3. Av den totala efter-
frdgan har en grov bedémning gjorts att 10 % av efterfrigan pd
komfortkyla pd nigot sitt kan kopplas till klimatet. Det dr dock
mycket svirt att uppskatta klimatets pdverkan eftersom de inre
lasterna dven framgent bedéms utgéra storsta orsaken till kyl-
behovet.

BilagaB 11
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Figur 3 Grov uppskattning av framtida efterfraigan pa komfortkyla for
lokaler
Efterfragan pa komfortkyla i lokaler
3,0
2,5
@ Totalt energibehov for kyla, TWh
2,0
154 m Varav el (exkl. el for fiarrkyla),
' TWh
1,0 0O Varav fiarrkyla, TWh
0,5
0,0
2005 2011-2040  2041-2070  2071-2100

Ett resonemang har vidare forts kring tinkbar utveckling av
komfortkyla for bostider. Bedémningen idr att luft/luftvime-
pumpar kommer att dominera. Om ca 2/3 av de smdhus som idag
virms med direktverkande el inklusive luft/luftvirmepump skulle
installera luft/luftvirmepump (ca 1/3 har redan gjort denna inves-
tering) och anvinda dessa for kylning sommartid skulle energi-
anvindningen fér denna kylning kunna uppga till ca 0,2 TWh per
4r. Bedémning om nir i tiden detta skulle kunna intriffa har inte
gjorts. Om trenden med stora glasade ytor i bostider kommer att
fortsitta, dr det hogst troligt att efterfrigan pd komfortkyla blir
betydligt hogre.

Kostnader

En mycket grov ekonomisk uppskattning visar att kostnaderna for
energi for uppvirmning och komfortkyla jimfért med idag kan
variera frdn en minskning om 25-30 miljarder till en 6kning pd
35—-40 miljarder kronor per &r (dagens valuta, exklusive skatter
m.m.), vid de férutsittningar och scenarier som anvints i denna
studie. Dessa kostnader avser det l8nga tidsperspektivet
(2071-2100).
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Atgirder

Exempel pd &tgirder som bor vidtas f6r att minska konsekvenserna
av ett forindrat klimat pd energianvindningen och fér att tillvarata
de positiva effekter som ocksa kan uppstd sammanfattas nedan:

e Det finns en stor energieffektiviseringspotential bide f6r befint-
liga och nya fastigheter. Det bor prioriteras att skapa incitament
for att denna potential ska realiseras

e Trenden med stora fonsterytor bor stoppas for att forhindra en
kraftigt okat efterfrigan pd komfortkyla fér bostider och ev.
okat virmebehov p4 grund av virmeférluster. Atminstone bor
det krivas installation av effektiva solavskirmningar om fénst-
ren placeras mot sdder.

e Incitament bor dven skapas for att se till att det minskade upp-
virmningsbehov som kan uppstd p& grund av klimatférindringar
realiseras i verkligheten.

e Med realisering av energieffektiviseringspotentialer och dirpd
ett minskat virmebehov till f6ljd av klimatférindringar, kom-
mer underlaget f6r fjirrvirme att minska och dirmed iven
underlaget for kraftvirmeproduktion. Fér att motverka detta
krivs kraftfull konvertering till fjirrvirme i smihusbestdndet
samt utbyggnad av fjirrvirme 1 nya omrdden. Utbyggnad av
kraftvirme i1 de nit som idag endast har hetvatten skulle vara
ytterligare en mojlighet att bittre utnyttja det framtida virme-
underlaget. En ytterligare mojlighet dr utbyggnad av energikom-
binat med t.ex. biodrivmedel, el och virme.

Inledning

Syftet med denna studie har varit att analysera hur det framtida
virme- och kylbehovet inom bygg- och fastighetssektorn i Sverige
kan komma att pdverkas av ett férindrat klimat pa kort, medelling
och lang sikt, samt att visa pd hur virme- och kylbehovet kan
komma att tillgodoses. Utdver detta har syftet varit att ge en 6ver-
gripande uppskattning av de eventuella kostnader som det fér-
indrade virme- och kylbehovet kan féra med sig 1 de olika
tidsperspektiven.

Den framtida energianvindningen fér virme och komfortkyla ir
beroende bide av klimatrelaterade och icke klimatrelaterade
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faktorer och klimatets pdverkan i férhéllande till en del av de icke
klimatrelaterade parametrarna kan ibland vara av mindre betydelse,
t.ex. for komfortkyla i lokaler. Det ir siledes av stor betydelse att
bida dessa faktorer tas i beaktande vid bedémningar av framtida
energianvindning f6r virme och komfortkyla. I studien har detta
gjorts med hjilp av olika scenarier.

Studien bygger pd en rad antaganden, varav en del fir anses som
mycket grova. Dessutom piverkar vissa faktorer starkt varandra.
Det giller t.ex. energipriser och efterfrigan pi energi for t.ex.
virme och kyla. Vi har nu lagt pa scenarier for energipriser 1 efter-
hand, vilket alltsd ger en dverskattning av efterfrigan pd energi vid
héga energipriser och en underskattning vid liga energipriser. Mot
denna bakgrund ir det viktigt att samtliga resultat som presenteras
i studien ses som exempel pd olika tinkbara utvecklingar och inte
som ndgon prognos for framtiden.

Avgransningar

I studien har vi bl.a. utgdtt frén foljande:

e For att bedéma tinkbar utveckling har vi fitt gora en mingd
olika antaganden och ibland mélat upp olika scenarier. Bedém-
ningarna ir siledes férknippade med en rad osikerheter och det
ir viktigt att resultaten ses som exempel pd tinkbara utveck-
lingar och inte som sanna prognoser fér framtiden.

e Vi har gjort antaganden om hur det framtida fastighetsbestdndet
kan komma att se ut, hur efterfrigan pd virme och kyla kan
komma att utvecklas samt hur virme- och kylbehovet kan
komma att tillgodoses, vilket for virme illustrerats i form av
ndgra olika scenarier.

o For efterfrigan pd komfortkyla har endast en 6versiktlig analys
gjorts.

e Kostnaderna har bedémts genom att titta pd olika scenarier f6r
framtida energipriser. Vi vill dven betona att de ekonomiska
uppskattningarna ir behiftade med mycket stora osikerheter.

e For de klimatrelaterade piverkansfaktorerna har vi utgdtt frin
klimatscenarier framtagna vid Rossby Centre, SMHI p& uppdrag
av Klimat- och sdrbarhetsutredningen respektive Elforsk.

e De tdsperspektiv som avses dr kort sikt (2011-2040), medel-
lang sikt (2041-2070) samt lang sikt (2071-2100).

12
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I vissa fall har interpolation gjorts mellan nuliget och en

bedémd situation pd ling sikt, fér att f4 en uppfattning om

utvecklingen i de korta respektive medelldnga tidsperspektiven.

e Normal befolkningstillvixt har antagits och dirmed har inte
ndgra extraordinira hindelser vigts in sdsom t.ex. klimatflykt-
ningar.

o Icke permanentbebodda fritidshus respektive industrilokaler har
endast behandlats 6versiktligt. Motivet for ej permanent-
bebodda fritidshus ir dels bristande statistik och dels att de stdr
fér en mycket liten andel av energianvindningen. Fér industri-
lokaler dr motiveringen att industrins energianvindning fér
lokaluppvirmning ingdr 1 den totala energistatistiken for
industrin och att det dirmed ir svirt att sirskilja uppvirm-
ningens andel av den totala energianvindningen. En tidigare
studie visar dven pd mycket begrinsat energibehév fér upp-
virmning 1 jimférelse med andra lokaler och det ir dessutom
mycket svirt att bedéma industrins framtida utveckling.

e Olika indelningar 1 klimatzoner férekommer i energi- och
fastighetsstatistiken samt i det underlag 6ver HDD och CDD
som levererats av Rossby Centre, SMHI (2007), se kartor i
bilaga 1. Vi har valt att dela in Sverige i zoner enligt NUTS'. For
att kunna gora analyserna 1 denna studie har versittning mellan
klimatzonerna varit nédvindig. Vid 6versittningen mellan
klimatzonerna har hinsyn tagits till omrddenas olika storlek.

o Flera analyser baseras endast pd klimatdata framtagna med

utslippsscenariot A2. En kinslighetsanalys mellan A2 och B2

visar att energianvindningen 1 det korta perspektivet blir for-
sumbart hégre med B2-scenariet, medan den i det l&nga tids-
perspektivet blir ca 12 % hogre.

Metod

Den metodik som anvints for analyserna ir:

Egna bedémningar och intern expertis inom IVL
Klimatscenarier framtagna vid Rossby Centre, SMHI
Litteraturstudier och analys av statistik

Kontakter med andra externa experter

' NUTS = Nomenclature des Unités Territoriales Statistique.
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e Antaganden, grova uppskattningar samt presentation i olika
scenarier

Definitioner och samband
Graddagar

Graddagar anvinds pd lite olika sdtt i1 litteraturen. Ofta anges
definitionen som att det ir skillnaden mellan innetemperaturen
17°C och aktuell utomhustemperatur om denna understiger 11°C. I
vissa bedémningar tas hinsyn till drstiden och dirmed paverkans-
faktorer sisom solinstrilning. De definitioner som anvints vid
framtagandet av klimatscenarierna vid Rossby Centre, SMHI ir
foljande:

e HDDI17: Antal dagar som dygnsmedeltemperaturen (utomhus)
understiger 17°C multiplicerat med antalet grader som under-
stigandet uppgir till.

e CDD20: Antal dagar som dygnsmedeltemperaturen (utomhus)
overstiger 20°C multiplicerat med antalet grader som &ver-
stigandet uppgér till.

Samband graddagar — energianvandning

For att underséka sambandet mellan graddagar och energibehov
for uppviarmning har tre olika analyser gjorts:

1. Jimforelse effektbehov fér Stockholms fjirrvirmenit med
uppmiitta temperaturdata
Vid analys av effektbehovet f6r Stockholms fjirrvirmenit mot
uppmitta temperaturdata fis ett mycket tydligt linjirt sam-
band mellan graddagar och fjirrvirmeeffekt. Skirningspunkten
med y-axeln fir antas motsvara det ungefir konstanta behov av
fjirrvirme for tappvarmvatten som foreligger dret runt. Om
kurvan parallellf6rflyttas till origo kan antas att samband
erhdlls mellan graddagar och just uppvirmningsbehovet.

2. Jimforelse av ett fiktivt fjirrvirmenit med HDD-data frin
Rossby Centre, SMHI (2007)
Jimforelsen visar pd samband, men inte lika tydligt som fore-
gdende jimforelse. Bedomningen ir fortfarande att férenkling
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kan géras om att det rider ett linjirt férhillande mellan upp-
virmningsbehov och graddagar.

3. Jimforelse av elanvindning i bostider med HDD-data frin
Rossby Centre, SMHI (2007)
Statistik 6ver elanvindningen 1 bostider (STEM, 2002b) har
jimforts mot HDD-data som tagits fram av Rossby Centre,
SMHI (2007). Statistiken omfattar alltsi dven el for varm-
vatten och hushillsel.

En undersékning av andra bedémningar har ocksd gjorts, bl.a.:

e Axelsson, 2007 anger att det inte finns exakt linjirt samband,
men anger att det ger uppfattning. Vid uppskattning antar han
ind3 linjirt samband.

e Boverket/WSP, 2007; Har gjort grov uppskattning att en minsk-
ning av HDD om 10 % innebir en minskning av virmebehovet
med 6 %. Stir inget om hur de gjort denna bedémning eller vad
de baserar den p3.

Systembeskrivning

Fastighetsbestand
Fritidshus

Det finns 690 000 fritidshus som ej ir permanentbebodda i Sverige
(SCB 2001). Den totala elanvindningen uppgick till 2,6 TWh utan
normalirskorrigering, vedférbrukningen uppgick till 0,6 TWh. De
flesta husen ligger inom temperaturzon 3 (40-%). Den vanligaste
husstorleken dr 56—99 kvm och hilften av husen ir vinterbonade.
Den vanligaste uppvirmningsformen ir direktverkande el direfter
foljer dppen spis, vedspis samt flyttbara elektriska element och
kaminer. Inga fritidshus har kyla installerad. Andelen hus med
isolering dr 53 % och 23 % ir delvis vinterbonade, t6r 6vriga ir
teknikliget okint. De nya byggreglerna (BBR 2006) stiller krav pd
att bostider med direktverkande el ska den specifika energianvind-
ningen endast vara 75 kWh per kvm golvarea (Atemp) och &r i
klimatzon séder och f6r klimatzon norr 95 kWh per kvm golvarea
(Atemp).
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Jimfért med den tidigare sm&husundersskningen (SCB 1976)
visar det sig att andelen hus i klimatzon 3 och 4 har minskat. Detta
tyder pd att fritidshusbyggnationen frimst har 6kat i fjilltrakterna
och dirmed har andelen vinterbonade hus ékat. Husen har ocks
okat 1 storlek dir flertalet idag har en storlek pd 56 kvm eller stérre
samt att hela 92 % har el installerat.

Den totala energianvindningen ir relativt liten fér ej perma-
nentbebodda fritidshus jimfért med smdhus, 3,2 GWh jimfért med
ca 42 GWh f6r bara uppvirmningen av smihus, vilket gér att
effekterna av ett foérindrat klimat antas bli begrinsat for ej per-
manenta fritidshus. Ej permanenta fritidshus ingdr dirfor inte i
vidare analyser i denna studie.

Smahus inklusive permanentbebodda fritidshus

Sméhus inklusive permamentbebodda fritidshus ir den enskilt
storsta kategorin vad giller andel uppvirmd yta och ligger pa totalt
260 miljoner kvm (SCB 2006). I Figur 4 nedan ges de olika energi-
slagen som anvinds f6r varmvattenberedning samt virme totalt f6r
2005. For de fortsatta berikningarna har siffrorna justerats dels
med avseende pd varmvatten (ca 20 % av totalen enligt Ruud 2003)
och dels med avseende f6r normaldr (en faktor 92,2 f6r 2005 enligt
SCB). Vanligaste uppvirmningsformen ir fortfarande el med en
andel pd 40 %. El anvinds bdde som enda uppvirmningskilla men
ocksd 1 kombination med biobrinslen. Andelen virmepumpar har
okat de senare dren. Det giller alla typer av virmepumpar sdsom
berg/jord/sjévirmepumpar samt luftvirmepumpar som numera
klassas som direktverkande el i energistatistiken. Oljeanvindningen
fortsitter att minska.

Virdena ligger till grund for att berikna vilka effekter ett dndrat
klimat har pd uppvirmningsbehovet i smihus. Berikningarna gérs
specifikt per NUTS (Nomenclature des Unités Territoriales
Statistique), se tabell nedan. Som Tabell 2 visar s& ir andelen hus
ganska vil spridda over landet vilket gér att smdhus dven har en
betydande inverkan i de mer nordliga delarna av Sverige. Trenden
de senaste dren visar att el 1 kombination med biobrinsle, enbart
biobrinsle, fjirrvirme samt 6vrigt okar, se Figur 5 nedan. Kate-
gorin Ovrigt bestdr frimst av olika kombinationer av el samt olika
virmepumpar.

16



SOU 2007:60 Bilaga B 11

Figur 4 Mix av olika energislag som anvinds fér uppvirmning av smahus

Energianvandning (GWh) for virme och varmvatten i smahus
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Tabell 2 Indelningen av energistatistiken i de olika regionerna samt geo-
grafisk spridning av smahusen i landet

NUTS-kod Region Andel av sméahusen i %
SEO01 Stockholm 13%

SE02 (Ostra Mellansverige 17%

SE09 Smaland med darna 11%

SE04 Sydsverige 15%

SE0A Véstsverige 21%

SE06 Norra mellansverige 11%

SE07 Mellersta Norrland 5%

SE08 Ovre Norrland 7%

17



Bilaga B 11 SOU 2007:60

Figur 5 Typ av uppvirmning for smahus for de tva aren 2002 och 2005.
Trenden visar att enbart elanvdndningen minskar men el i kom-
bination med biobréansle okar

Trend virmekilla smahus
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Flerbostadshus

Uppvirmd flerbostadsyta i Sverige idag ir 165 miljoner kvm. I
diagrammet nedan ges de olika energislagen som anvinds {ér virme
och varmvattenberedning. P3 liknande sitt har virdena sedan
korrigerats med avseende pd varmvatten och normaldr som fér
smihus. Dominerade uppvirmningsform foér flerbostadshus ir
fjirrvirme med 77 % av den totala uppvirmda arean. Olja anvinds
bara i mycket liten utstrickning. Trenden visar att fjirrvirme fort-
sitter att 6ka medan olja fasas ut helt. Liksom tidigare f6r smahus
Okar kategorin 6vrigt som innebir olika typer av virmepumpar i
kombination med tex. fjirrvirme. Geografiskt finns flerbostads-
husen koncentrerade till storstadsregionerna, se tabellen nedan.
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Total energianvandning varme och varmvatten ar 2005 i GWh f6r
flerbostadshus
Ovriga |
Narvarme
El D
Fjarrvarme
Olja D
0 5000 10000 15000 20000 25000
Tabell 3 Geografisk spridning av flerbostadshusen i Sverige
NUTS-kod Region Miljoner m*
SEO1 Stockholm 50,3
SE02 Ostra Mellansverige 32,1
SE09 Smaland med 6arna 11,8
SE04 Sydsverige 23,5
SEOA Vastsverige 32,1
SE06 Norra mellansverige 13,1
SE07 Mellersta Norrland 6,4
SE08 Ovre Norrland 8,5
Lokaler

Den totala lokalarean i Sverige dr 144 miljoner kvm fér ir 2005
(SCB 2006). Uppvirmningsformen idag ir frimst fjirrvirme samt
ovrigt, se diagram nedan. Ovrigt innebir tex. virmepumpar av olika
slag 1 kombination med tex. fjirrvirme, se diagrammet nedan.
Energisiffrorna ligger till grund foér att uppskatta det framtida
virmebehovet 1 lokaler vid ett dndrat klimat. Energianvindningen
har férdelats 1 de olika regionerna enligt NUTS samt korrigerats
med avseende pd varmvattenberedning samt normaldrskorrigering,
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samma virden har anvints som foér bostider. Lokalerna foérdelas
geografiskt mellan de olika linen i landet med 24 % 1 Stockholms
lin, 16 % 1 Vistra Goétaland och 11 1 Skine samt resterande 49 %
utspritt i 6vriga lin. Lokaler som innefattas dr frimst vird, skolor
och kontor. Trenden fér den framtida energimixen kommer att
vara ganska lik dagens mix med fjirrvirme som dominant energi-
slag. Kylbehovet har ocksd redovisats av SCB 1 statistiken men det
ir 4n sd linge mycket begrinsad information om kyla i lokaler
dirfér har uppgifter huvudsakligen baserats pd STIL-utredningen
(Energimyndigheten 2006a). Fér elanvindning f6r komfortkyla i
de lokaler som ingick 1 STIL-utredningen, se tabell nedan. Som
framgar av tabellen uppgick kylbehovet till 10,6 kWh/m™4r i snitt
for samtliga lokaler. Elanvindningen fér komfortkyla 1 de lokaler
som hade elbaserad komfortkyla uppgick till 15 kWh/m?r. Denna
siffra anvinds senare i1 rapporten som ett mycket grovt métt pd
energ1behovet for elbaserad komfortkyla i lokaler, se vidare i1
avsnittet om komfortkyla.

Figur 6 Energimix for uppvarmning av lokaler.

Total energianvandning fér uppvarmning oh varmvatten i
lokaler ar 2005 i GWh
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Figur 7 Specifik elanviandning i lokaler per anvindningsomrade, medel-
varden samt fordelning. Kalla STIL-utredningen (Energimyndig-
heten 2006a)

Firdelning av elanvindning [k“'h.-'m!] Andel
Belysning 23,0 1.2 %
Datahall/server® 10,7 9,9 %
PC-enheter 15,4 14,2 %
Eh'riga apparater 8.0 7.4 %
Skrivare 11 11%
Kopieringsmaskiner 1,6 1,5%
Tryekluft a4 0.4 %
Kdk/Pentry 24 22 %
Storkék 07 0.6 %
Tvittufrusning 02 0.2 %
Moetorvirmare 15 1.4%
Summa Verksamhetsel 57,0 52,7 %
Fliktar 17,9 16,5 %
Elviirme och 1»'%11'I|:|-.=;:n.|r|:L[:'su'i 6,5 6,0 %
Ovrig fastighetsel 9.5 8,8 %
Pumpar 35 3 1%
El-kondensorkylare 08 0.7 %
Hiss 07 0.6 %
Cirkulationsfléktar 26 2.4 %
Kylmaskiner® 10,6 0,8 %
Summa Fastighets el 44,5 41,1 %
Diverse 6,8 6,2 %
Sumima 108,2 100,0 %
Industri

Ungefir 150 000 industrifastigheter finns idag varav drygt 100 000
inte ir bebyggda. De senare ir gatumark och tomtmark. Total upp-
virmd yta fér industrilokaler ir 88 miljoner m* Tyvirr f6ljs inte
statistiken upp for industrilokaler p liknande sitt som fér andra
lokaltyper eftersom lokaluppvirmning ingdr i den totala energi-
statistiken for industrin. Tidigare undersékningar frdn 1995 visar
pa en total energianvindning f6r lokaler pd 12,1 GWh {6r virme
och varmvatten. For industrin ir det framférallt verksamhetens
energianvindning som ir i fokus dirfor viljer vi att inte ta med
konsekvenserna f6r industrilokaler av ett dndrat klimat.
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Konsekvensanalys

Teknisk utveckling

Regelverket for energieffektivitet i nybyggnation har nu fér férsta
gingen sedan 1980-talet skirpts (BBR 2006). Den specifika energi-
anvindningen fir enligt byggreglerna vara, fér sédra Sverige
110 kWh/m*4r, och fér norra Sverige 130 kWh/m*4r. Det finns
ocksd ett sirskilt krav f6r hus med direktverkande elvirme som
huvudsaklig uppvirmningskilla dir virdena fér séder ligger pd
75 kWh/m?*r samt fér norr pd 95 kWh/m*4r. I framtiden kan flera
olika grader av energieffektivisering av bostadsstocken antas. Det
finns exempel pd smahus och flerbostadshus med mycket l3ga
energibehov, s.k. ”passivhus”. Forum fér energieffektiv bebyggelse
har tagit fram forslag till standarder f6r energikrav f6r passivhus pa
nivin 50 kWh/m?>34r fér virme och varmvatten (FEBY 2007). For
ett av de framtida scenarierna antas att bebyggelsen nir en mer
moderat energieffektivisering som motsvarar byggreglernas ambi-
tion samt en mer pro-aktiv energieffektiviseringspotential som
motsvarar passivhusteknikens virmebehov.

Nir det giller flerbostadshus kommer de senare drets regel-
skirpning att innebira en del férindringar. Tidigare har det varit
mer regel in undantag att inte installera system foér virmedtervin-
ning av frinluften nir bostiderna ansluts till fjirrvirme. De nya
byggreglerna kommer férmodligen att innebira att nybyggda hus
utan dtervinning kommer att tillhéra undantagen. For energitill-
forseln innebir detta att andelen el kan 6ka dven om elen i absoluta
tal héller sig relativt konstant.

Aven klimatskirmen kan komma att férbittras avsevirt, dven
for befintliga bostider som renoveras, med ett minskat virmebehov
som f6ljd. Nir det giller den befintliga bebyggelsen stir miljon-
programmen frdn 60-70 talet for hela 37 % av den totala byggnads-
stocken. Ett flertal ombyggnadsprojekt senare dr tex. Girdsten och
Brogirden visar pd stor potential till effektivisering av befintliga
byggnader. Fér Girdsten har fjirrvirmeanvindningen minskat frin
270 till 145 kWh/m*4r (Gardstensbostider 2007) och fér Bro-
girden dir ombyggnad nu pigir riknar man med en besparing frin
115 kWh/m*3ar ner till 27 kWh/m*4r f6r uppvirmning (Alingsis-
hem 2007). Dessa fall utgor bista mojliga teknik for framtida
renovering. For de riktigt gamla byggnaderna kan dessa stora
besparingspotentialer bli svdra att uppnd eftersom kulturhistoriska
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hinsyn méiste tas i storre utstrickning, ildre bebyggelse utgors av
ca 39 % (byggir -1960), resterande 24 % utgor bebyggelse frin
1980 och framét. I tabellen nedan ses de antaganden som har gjorts
for den framtida bebyggelsen vad giller energieffektivisering.
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Tabell 4 Tabellen visar vilka antaganden som har gjorts for energi-
effektivisering av dagens bostads och lokalbestand fér de olika
scenarier som sedan har berdknats. Vardena ska ses som mycket
grova antaganden och innebédr att omstéllningen maste ga
snabbare @n med den skarpning som gors i regelverket.

Varmebehov jamfort med
dagens niva (1,0)

Smahus 30 % 50 %

2011-2040 0,91 0,85

2041-2070 0,82 0,7

2071-2100 0,73 0,55

Antaget att 1 % per &r av bostadsbestandet kan effektiviseras

till 50 % av dagens energianvandning

Underlag for antagandet:

0,5 % av bestandet byggs nytt per ar SCB 2006

1,0 % av besténdet byggs om Antaget vérde

Energibehov passivhus (50 % forbéattring &r egentligen storre) FEBY 2007

Energibehov dagens krav BBR (30 % forbattring) BBR 2006

Varmebehov jamfort med

dagens niva (1,0)

Flerbostadshus 30 % 50 %
2011-2040 0,865 0,775
2041-2070 0,73 0,55
2071-2100 0,7 0,5
Antaget 1,5 % av besténdet energieffektiviseras med en
halverad energianvandning som foljd
Underlag for antagandet:
Ombyggnad 1,24 SBC 2006
Nybyggnad 0,6784 SBC 2006
Ombyggnad Gardsten energibehovet 53 % av utgangslaget Gardstenshostader 2006
Energibehov passivhus 50 % FEBY 2007
Ombyggnad Alingsés 23 % energibehov av utgangslaget Alingsashem 2007
Energibehov dagens krav BBR (30 % forbattring) BBR 2006
Varmebehov jamfort med

dagens niva (1,0)

Energieffektivisering lokaler 30 % 50 %
2011-2040 0,91 0,85
2041-2070 0,82 0,7
2071-2100 0,73 0,55

Antar 1 % av bestandet energieffektiviseras per ar med en
potential pa 30 % for de ombyggda lokalerna
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Framtida bostadsbestand

SCB (SCB 2006) har gjort en framtida prognos fér befolknings-
okningen fram till 2050, se figur 1 nedan. SCB:s siffror stricker sig
fram till 2050 direfter har en extrapolering gjorts for den sista
tidsperioden som denna studie ska studera, befolkningsutveck-
lingen antas vara linjir med den senare delen av kurvans lutning. I
ett forenklat antagande om att det framtida antalet smihus och
flerbostadshus antas folja befolkningsutvecklingen antas att
bostadsyta per person dr konstant i Sverige framéver, det kan anses
konservativt med tanke pd att ytan per capita hela tiden har okat
sedan borjan av 1900-talet fram till nu. Enligt statistik frin SCB
(SCB 2006) s& ckar andelen bostider (flerbostadshus och villor) i
alla de regioner som vi har valt att dela in Sverige 1, se diagram
nedan, dirfér antas en jimnt férdelad bostadsokning for alla
regioner.

Figur 8 Prognostiserad befolkningsmangd i Sverige fran 2006-2050
enligt SCB (SCB 2006) Sveriges framtida befolkning 2006—
2050 Demografiska rapporter 2006:2

Prognostiserad folkmangd i Sverige 2006-2050 enligt SCB

11 000

10 500

10 000

9 500

9000

8 500

25

BilagaB 11



Bilaga B 11 SOU 2007:60

Tabell 5 Antagen befolkningsokning fran basaret 2005

Ar Befolkning tusental Okning %

2005 9048

2025 9 888 109 %

2055 10626 117 %

2085 11374 126 %

Figur 9 Bostadsutvecklingen i Sverige de senaste 15 aren enligt statistik

fran SCB (SCB 2007)
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Klimatets méjliga paverkan pa virme- och kylbehov

Klimatet pdverkar behovet av uppvirmning och kylning bla.
genom forindring av temperatur (graddagar), solinstrilning,
molnighet och vind. Nedan anges kortfattat trenderna under detta
sekel for dessa klimatparametrar enligt klimatscenarier frin Rossby
Centre, SMHI (2007). For vissa parametrar gors en mer detaljerad
beskrivning i de efterféljande styckena. Generella trender for
klimatparametrar som piverkar energibehovet fér virme och kyla
kan sammanfattas enligt f6ljande:
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e Temperatur — 8kad temperatur alla &rstider
o HDD - minskat antal virmegraddagar alla drstider
o CDD - 8kat antal kylgraddagar (dock liten férindring)

Solinstralning, soltimmar
o sommartid: minskning i norr, 8kning 1 séder
o vintertid: 8kning i norr, minskning i séder

Molnighet — 1 princip oférindrad

Vind - svirbedémt

Temperatur, graddagar

Temperaturen Skar generellt 1 hela landet enligt klimatscenarierna
(Rossby Centre, SMHI, 2007). Med okad temperatur foljer dven
minskat antal virmegraddagar och 6kat antal kylgraddagar enligt
den definition som SMHI anvint i sina klimatscenarier’. Vid
berikning av HDD {6r de olika NUTS-zonerna har omrikning
gjorts, enligt beskrivning i metodavsnittet. Originaldata ver HDD
har himtats frin (Persson et al, 2007) och redovisas i Bilaga 2. De
oriknade siffrorna fér HDD presenteras i Tabell 6. Resonemanget
kring framtida energibehov fér kyla har inte direkt baserats pa
CDD och dirmed redovisas inte omrikningen av dessa virden 1
Bilaga 2 eller Tabell 6.

2Med HDD avses antal dagar som utomhustemperaturen understiger 17°C multiplicerat
med antal grader som understigandet uppgir till. Med CDD avses antal dagar som utom-
hustemperaturen Sverstiger 20°C multiplicerat med antal grader som 6verstigandet uppgar

till.
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Tabell 6 Data i Bilaga 2 har dversatts till NUTS-zoner. Vid omrdkningen
har hansyn tagits till klimatzonernas olika storlek.

NUTS- Tids- HDD median, Forandring, % HDD median, Forandring, %
zon perspektiv A2 jfrt 1961-1990, B2 jfrt 1961-1990,
A2 B2

SE01 1961-1990 4115 4115

2011-2040 3405 -17 % 3433 -17 %

2041-2070 3097 -25% 3187 -23%

2071-2100 2627 -36 % 2933 -29 %
SE02 1961-1990 4115 4115

2011-2040 3423 -17% 3454 -16 %

2041-2070 3117 -24 % 3209 -22%

2071-2100 2650 -36 % 2 954 -28 %
SE04 1961-1990 3620 3620

2011-2040 2922 -19% 2985 -18 %

2041-2070 2 645 -21 % 2723 -25%

2071-2100 2 204 -39 % 2 494 -31%
SEOA 1961-1990 3817 3817

2011-2040 3135 -18% 3199 -16 %

2041-2070 2850 -25% 2941 -23%

2071-2100 2399 =37 % 2 696 -29 %
SE06 1961-1990 4 663 4 663

2011-2040 3976 -15% 3992 -14 %

2041-2070 3655 -22 % 3741 -20%

2071-2100 3135 -33% 3473 -26 %
SEO7 1961-1990 5320 5320

2011-2040 4681 -12% 4671 -12%

2041-2070 4 345 -18% 4 403 -17%

2071-2100 3791 -29% 4151 -22%
SE08 1961-1990 5760 5760

2011-2040 5090 -12% 5059 -12%

2041-2070 4730 -18 % 4777 -17 %

2071-2100 4164 -28 % 4505 -22%
SE09 1961-1990 3809 3809

2011-2040 3057 -20 % 3105 -18%

2041-2070 2766 -21% 2843 -25%

2071-2100 2290 -40 % 2592 -32%
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Solinstralning

Kartor 6ver framtida antal soltimmar har levererats av Rossby
Centre, SMHI (2007). Kartorna antyder {ér norra Sverige en
minskning av antalet soltimmar sommartid, men 6kning vintertid
och f6r sédra Sverige 6kning sommartid och minskning vintertid,
se Tabell 7. Det innebir f6r norra Sverige att behovet av kylning
sommartid kan vara ndgot ligre in uppskattat fr8n andra
parametrar medan det kan vara dnnu hégre 1 sédra Sverige. Nir det
giller behov av uppvirmning vintertid kan solinstrilningen ytter-
ligare forstirka det minskade uppvirmningsbehovet i norra Sverige,
men mdjligen motverka i1 sédra Sverige.

BilagaB 11

Tabell 7 Férandrad solinstralning jamfért med referensperioden
2011-2040 2041-2070 2071-2100

Vinter

Sddra Sverige Minskning Minskning Minskning

Mellersta Sverige Liten minskning Liten minskning Liten minskning

Norra Sverige Liten 6kning Liten 6kning Liten 6kning

Var

Sodra Sverige Minskning Liten minskning Liten minskning

Mellersta Sverige Oférandrat Liten minskning Minskning

Norra Sverige Minskning Minskning Minskning

Sommar

Sddra Sverige Liten 6kning Liten 6kning Okning

Mellersta Sverige Oférandrat/liten Oférandrat/liten Oférandrat/liten
minskning minskning minskning

Norra Sverige Minskning Minskning Minskning

Host

Sodra Sverige Minskning Minskning Minskning

Mellersta Sverige Minskning Minskning Minskning

Norra Sverige Minskning Minskning Minskning

Ovriga klimatfaktorer

Nir det giller 6vriga klimatfaktorer som kan piverka behovet av
virme och kyla kan konstateras att kartor éver framtida molnighet
inte visar pd stora forindringar jimfort med idag och att framtida
vindar dr svirbedémt, men att flera globala klimatmodeller visar pa
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okning for Ostersjoregionen in minskning. Kraftigare vindar 6kar
virmebehovet vintertid, men minskar kylbehovet sommartid. De
bida faktorerna bedéms dock som osikra eller inte ge sd stort
utslag att de bor pdverka behovet av virme och kyla i nimnvird
utstrickning.

Varmebehov i tre framtidsperspektiv
Framtida uppvarmningsbehov i befintligt fastighetsbestand

For att uppskatta hur ett foérindrat klimat kan pdverka virme-
behovet 1 det befintliga fastighetsbestdndet har en jaimforelse gjorts
endast med hinsyn tagen till uppvirmningsbehovet i befintligt
fastighetsbestind samt férindrat antal graddagar. Resultaten visas i
Tabell 8. Det kan konstateras att behovet av energi fér upp-
virmning kan komma att minska kraftigt sirskilt pd ling sikt.

Tabell 8 Uppskattat uppviarmningsbehov i befintligt fastighetsbestand vid
ett férandrat klimat. Samtliga siffror dver energianvandning har
normalarskorrigerats (dagens normaléar) samt inkluderar endast
energi for uppvarmning (hushallsel och tappvarmvatten har
exkluderats). Pa grund av avrundning kan delsummorna avvika
nagot fran summorna av angivna virden. Virdena anges i spann,
vilket motsvarar resultaten nar beridkningarna gjorts utifran A2-
respektive B2-scenariet (Rossby Centre, SMHI, 2007).

Energibehov for uppvarmning per fastighetstyp, TWh

Smahus Flerbostadshus Lokaler TOTALT Minskning, %
Nulégeshehov 38 25 16 79
2011-2040 31 21 14 66 -16-17 %
2041-2070 28-29 19 12-13 60-61 -22-24 %
2071-2100 24-26 16-17 10-12 49-55 -30-37 %

Det forekommer ocksd lokala skillnader, vilket visas 1 Tabell 9°.
Det kan konstateras att férindringarna ir storre 1 sédra Sverige dn 1
norra. Eftersom befolkningen ir betydligt titare 1 sédra Sverige och
dirmed det storsta energibehovet f6r uppvirmning finns i de sédra

31 Tabell 9 redovisas endast resultat for A2-scenariot. Skillnaderna jimfért med B2-scenariot
ir mycket smé sirskilt i det kortare tidsperspektivet. I det ldnga tidsperspektivet r energi-
behovet i storleksordningen 12 % hogre f6r B2-scenariot jimfért med A2.
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delarna (dock ej per capita), blir ocksd det minskade energibehovet
fér uppvirmning tydligt ligre for landet som helhet.

Tabell 9 Uppskattat uppvarmningsbehov i befintligt fastighetsbestand i
olika delar av landet vid ett fordndrat klimat. Samtliga siffror
over energianviandning har normalarskorrigerats (dagens normal-
ar) samt inkluderar endast energi fér uppvarmning (hushallsel
och tappvarmvatten har exkluderats). Férklaring av zonernas for-
kortningar framgar av bilaga 1. Pa grund av avrundning kan del-
summorna avvika nagot fran summorna av angivna vérden. |
tabellen redovisas endast siffror for A2-scenariot. | det korta per-
spektivet dr skillnaderna mellan A2 och B2 mycket sma. | langa
perspektivet ar energianviandningen ca 12% hogre for B2 dn A2.

BilagaB 11

Energibehov for uppvarmning i olika delar av landet, TWH

Sthim 0 Smaland  Sydsv  Vistsv N M Ovre
Mellansv  + darna Mellansv  Norrland  Norrland
SEO1 SE02 SE09 SE04  SEOA SE06 SE07 SE08 TOTALT
Nuldgesbehov 16 14 7 11 14 8 4 79
2011-2040 13 11 6 9 12 7 3 65

% jfrtnulage  -17%  -17% -20%  -19%  -18% -15% -11% -12% -17%

2041-2070 12 10 5 8 11 6 3

60

% jfrtnuldge  -256%  -24% 21%  -21%  -25% -22% -18% -18% -24%

2071-2100 10 9 4 5 9 5 3

49

% jfrtnulage  -36%  -36% -40%  -51%  -31% -33% -29% -28% -37%

Framtida uppvarmningsbehov med hansyn tagen till
teknikutveckling i fastighetsbestandet

I detta framtidscenario har hinsyn tagits till energieffektivisering
av bebyggelsen, 6kad befolkningstillvixt samt inverkan av klimat-
forindringarna foér de olika fallen. Potentialen fér energieffektivi-
sering har tidigare angetts 1 avsnittet teknisk utveckling. Energi-
effektiviseringen som har antagits innebir en pro-aktiv hillning dir
varje tillfille till effektivisering tas, dvs. bide vid nybyggnad samt
vid ombyggnad. Sirskilt viktigt f6r antagandet ir att ombyggnaden
av de s.k. miljonprogrammet utnyttjas for energieffektivisering.
Foljande scenarier har beriknats:

o Effektivisering av dagens bestdnd i tvd nivier. 1) med 30 %
minskat energibehov vid ny- och ombyggnad 2) med 50 %
minskat energibehov vid ny- och ombyggnad.
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e Effekter pd energianvindningen med ett ¢kat bostads- och
lokalbestdnd som féljer SCB:s prognos utan effektivisering.

o Effekter pd energianvindningen av en 6kad befolkningstillvixt
samt effektivisering av bestindet pd nivin 50 % energieffekti-
visering

o Effekter pd energianvindningen genom ett forindrat klimatet
med nuvarande bostadsstock som utgdngspunkt.

o Effekter pd energianvindningen av ett férindrat klimatet pd ett
framtida effektiviserat bostadsbestdnd dir ett 6kat bostads- och
lokalbestdnd antagits f6lja befolkningsutvecklingen.

Resultatet visar att bdde en effektivisering och ett férindrat klimat
ger en minskning av energibehovet med upp till 2/3, se Tabell 10
nedan. I Figur 10 nedan ses de olika scenariernas inverkan in mer
tydligt. Det kan ocksi konstateras att med en befolknings-
utveckling utan effektivisering skulle innebira en betydande 6kning
av bygg- och fastighetssektorns energianvindning.

Tabell 10 Resultaten av de olika scenerierna for den framtida bostads- och
lokalbestandets utveckling avseende energieffektivisering, be-
folkningsutveckling och ett forandrat klimat

Total Effektivisering  Effektivsiering  Befolkningsdkning  Befolkningsdkning  Klimatforandringens
fordndring 30 % 50 % ingen med 50 % betydelse pa
effektivisering effektivisering nuvarande stock
Nulage 78 748 78 748 78 748 78 748 78 748
2011-2040 70 545 65076 86 059 69 820 65472
2041-2070 62 342 51405 92 482 56 634 59 681
2071-2100 56 742 42072 98 992 46 897 49 372
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Figur 10 Effekter pa virmebehovet for energieffektivisering av befintlig

samt framtida bostadsstock med hansyn tagen till befolknings-
okning och klimatférandring. Nulaget motsvaras av linjen som
ligger pa 78748 GWh.

Effekter pa virmebehov vid effektivisering, 6kad befolkning
samt ett férdndrat klimat for de tre perioderna 2011-2040, 2041-
2070 och 2071-2100
o Effektivisering 30%
120 000
m Effektivisering 50%
100 000 —
80 000 [] O Befolkningsékning ingen
GWh60 000 - effektivisering
O Befolkningsékning med 50%
40 000 + effektivisering
20 000 - m Klimatférandringen betydelse pa
o4 nuvarande stock
2011-2040 2041-2070 2071-2100 o Effekter av klimatet pa framtida
effektiviserade (50%) stock
Energimixar

Utgdngsliget for de antaganden som har gjorts rérande framtida
energimixar ir mycket grova. Foljande resonemang ligger till grund
for antagandena:

Klimatférindringarna innebir ett klart minskat behov av energi
fér uppvirmning sett till nuvarande bostadsstock.
Energieffektivisering i bestdndet innebir ocksa ett klart minskat
energibehov {6r uppvirmning.

Klimatférindringar samt energieffektiviseringarna sammantaget
medfor att underlaget f6r framférallt fjirrvirme minskar dven
om man ersitter all resterande olja samt direktverkande el med
fjirrvirme.

Foér att dven 1 framtiden ha en stor andel fjirrvirme mdste
incitament och mojligheter skapas dven fér smihussidan att
konvertera till fjirrvirme. Det kan dock vara svirt pd grund av
infrastrukturen for fjirrvirme samt att smihusen ir spridda éver
hela landet.

Om energieffektivisering inte kommer till stind innebir det en
kraftig 6kning av bygg- och fastighetssektorns energianvind-
ning f6r uppvirmning trots ett varmare klimat.
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e Energieffektiviseringen kommer till viss del att innebira en liten
6kad andel el f6r olika typer av virmepumpar, luftbehandlings-
aggregat mm (Gardsten, Alingsishem, Norra Alvstanden).

e D3 kort sikt kan man anta att el for direkt uppvirmning i
smihus kommer att minska med férdel f6r virmepumpar som
ocksd innebir en elanvindning men dock pd en ligre nivi. Det
innebir att elanvindningen minskar totalt sett (SCB 2006).

e Smihus kommer med stor sannolikhet att i framtiden ha ett
luftbehandlingssystem installerat som innebir mekanisk frin-
luft. Skilen f6r detta dr 6kade krav pd luftkvalitet f6r de boende
for en forbittring av inomhusmiljén (Linda Higerhed Engman
2006). Detta medger att &tervinning av frinluften kan ske vilket
skapar en stor energibesparingspotential.

I Figur 11, 12 och 13 kan de olika mixarna studeras f6r sméhus,
flerbostadshus och lokaler. Fér smahus har det antagits att fjirr-
virmepotentialen kan dkas medan el och olja minskas. Mixen visar
sammansittningen for den sista tidsperioden 2071-2100. Generellt
sett kan konstateras att fjirrvirmeunderlaget minskar eftersom det
framforallt dr i lokaler och bostider som fjirrvirmeunderlaget finns
och dir ir andelen redan idag stor. Enda potentialen till att behilla
samma fjirrvirmeproduktion som idag ir antingen att sikerstilla
att dven smhus konverterar till fjirrvirme eller att en kraftig
utbyggnad av fjirrvirmen kommer till stind. En annan méjlighet
att utnyttja virmeunderlaget ir att en storre andel av fjirrvirme-
produktionen sker 1 kraftvirmeanliggningar eller andra kombinat.
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Figur 11 | figuren visas hur energiunderlaget minskar till foljd av ett for-
andrat klimat. For smahus skulle det kunna finnas en potential
for att 6ka andelen fjarrvdarme.
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Figur 12 Energimix for flerbostadshus i ett framtidsscenario
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Figur 13 Energimix for lokaler i ett framtidsscenario
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Kylbehov idag och i tre framtidsperspektiv

Efterfrigan pd komfortkyla piverkas av en mingd olika faktorer,
bide klimatrelaterade och icke klimatrelaterade. Viktiga icke
klimatrelaterade faktorer dr nirvaro av virmealstrande apparater,
minniskor, lokalens yta, byggnadens beskaffenhet (ventilation,
fonsterplacering, tillgdng till solavskirmning m.m.), tillgdng till
kyla etc. Det dr idag huvudsakligen de inre lasterna i byggnaderna
som styr efterfrigan pd kyla, medan klimatet spelar en mindre roll
(Hill, 2007). Klimatrelaterade faktorer ir t.ex. temperatur, sol-
instrilning/molnighet och vind. Solinstrdlningen i kombination
med byggnadens fonsterplacering spelar i dessa sammanhang en
stor roll, som kan vara av storre betydelse in utomhustempe-
raturen, sirskilt under vissa irstider.
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Komfortkyla idag och majlig utveckling i framtiden
Lokaler

Idag férekommer kylning i en stor del av de svenska lokalerna, men
den exakta omfattningen dr okind. Orsaken till de senare drens
kraftiga utveckling av komfortkyla ir till stor del trenden med fler
personer och apparater per ytenhet.

Enligt Energimyndighetens STIL-utredning (Energimyndig-
heten, 2006a) hade 91 av 123 inventerade lokaler tillgdng till kyla,
dir vitskekylaggregat utgdér majoriteten (66 %), f6ljt av fjirrkyla
(34 %) och en mycket liten andel stadsvattenkylda lokaler (<1 %).
Totalt uppgdr fjirrkyleanvindningen i Sverige till ca 700 GWh.
Svensk Fjirrvirme anger dock att undersékningar visat att efter-
frigan pd fjirrkyla ir betydligt hogre in s — runt 2-5 000 GWh
(Svensk Fjirrvirme, 2007).

For de lokaler som hade tillgdng till kyla i STIL-utredningen
utgjorde elanvindningen foér kylning 12 % av den totala elanvind-
ningen (eller 15 kWh/m®>4r av totalt 124,5 kWh/m®4r). Medriknat
de lokaler som inte hade kyla uppgick siffran till 10,6 kWh/m2-3r.
Den totala energianvindningen fér kyla (ej enbart eldriven
komfortkyla) medriknat alla lokaler oavsett om de hade tillging
till kyla eller inte uppgick till ca 7 kWh/m*ir. Fér de lokaler
som hade tillgdng till kyla uppgick energianvindning for kyla till
ca 17 kWh/m>4r. Vi anvinder denna siffra vid bedémning av
framtida energibehov for kylning.

De allra flesta nya lokaler som byggs idag forses med ndgon
form av kylning. Idag dominerar eldrivna kylmaskiner i det befint-
liga svenska lokalbestdndet (Energimyndigheten, 2006). Utbyggna-
den av fjirrkyla i storstiderna gir dock snabbt och det ir troligt att
utvecklingen kommer att gd mot dkad andel fjirrkyla. P4 ling sikt
bedéms att 1 princip alla lokaler i sédra och mellersta Sverige
kommer att vara férsedda med nigon form av komfortkyla. Vi gér
uppskattningen att fjirrkyla kommer att dominera i storstads-
regionerna, medan eldrivna kylmaskiner och andra kylsystem (t.ex.
stadsvattenkylning) kommer att dominera p4 landsbygden.
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Bostider

Det ir idag endast & bostider som har tillging till komfortkyla.
Den kylning som dnd3 existerar ir huvudsakligen att luft/luft-
virmepumpar kors som kylmaskiner under sommartid. For befint-
liga bostider dr det mest troligt att luft/luftvirmepumpar installe-
ras 1 bostider med direktverkande elvirme. Fér nya bostider ir
troligen andra uppvirmningssitt som kommer att dominera. Den
kraftiga expansionen av virmepumpar generellt har 6kat medveten-
heten om méjligheterna till kylning sommartid som féreligger med
luft/luftvirmepumpar. Flera varma somrar i f6ljd kan sikert bidra
till att fler ser denna méjlighet och kanske viljer luft/luftvirme-
pump om valet stdr mellan olika uppvirmningssystem.

Andra virmepumpar som anvinder vatten som virmemedium
kriver mer omfattande investeringar f6r att de ska kunna anvindas
for kylning. Det ir inte mojligt att skicka ut kallvatten i de vanliga
element som anvinds fér uppvirmning eftersom det uppstir
kondens pi elementen som kan innebira skador pd bla. trigolv.
Det kan ocksi finnas viss risk for korrosion i elementen. Fér att
anvinda dessa virmepumpar fér kylning krivs installation av kyl-
bafflar eller fliktar samt ventilationsledningar fér att genom luften
sprida kylan frin virmepumpen. D& minga bostider idag endast
har nigon form av sjilvdrag kan detta innebira stora investeringar,
men det kan vara ett alternativ i nya bostider. Det kan dessutom
vara gynnsamt vid bergvirme eftersom kylningen sommartid
innebir att temperaturen pd det vatten frin vilket virmen tas pi
vintern dkar, med 6kad verkningsgrad som foljd.

Det ir endast 3 bostider som har tillging till fjirrkyla idag. For
befintliga bostider ir det inte troligt att fjirrkyla kommer att
installeras 1 sd stor utstrickning. Det kriver relativt stora ingrepp,
av samma skil som beskrivs ovan fér virmepumpar med vatten-
buren virme. Fér nya bostidder kan dock fjirrkyla bli aktuellt redan
pd kort sikt. Bedémningen ir ind3 att fjirrkyla i bostider generellt
kommer att utgéra en mycket liten andel 1 relation till fjirrkyla i

lokaler.

Grov uppskattning om komfortkyla i lokaler i framtiden

Vi har gjort en grov uppskattning éver tillgdngen till komfortkyla i
lokaler i framtiden. Det ir mycket svirt att bedéma hur utveck-
lingen av komfortkyla kan komma att se ut och lika svirt att
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uppskatta hur stor andel av den 6kade efterfrigan pd komfortkyla
som kan knytas till férindrat klimat. Detta beror bla. pd att
komfortkyla ir under stark utveckling till stérsta delen beroende av
andra faktorer in klimatet. Eftersom komfortkyla dnnu inte finns
att tillgd 1 full utstrickning gir det inte bara att titta pd klimat-
scenarier och utifrin dessa géra beddmningar om framtida efter-
frigan. Vi tror diremot att medvetenheten om klimatférindringar
bidrar till 6kad efterfrigan och gor det mycket grova antagandet att
10 % av den okade efterfrigan pd komfortkyla kan pd ett eller
annat sitt antas bero pa férindrat klimat.

Uppskattningen fér lokaler ir vidare baserad pd foljande
antaganden pa lang sikt:

e D3 ling sikt forekommer komfortkyla i alla lokaler 1 sédra och
mellersta Sverige, men endast i 50 % av lokalerna i norra Sverige
o Fjirrkyla dominerar for lokaler i storstadsomriden (antas
100 % i storstider)
o  Eldrivna kylmaskiner dominerar fér lokaler pd landsbygden
(antas 100 % pa landsbygden)
e Endast 10 % av efterfrigan antas bero pi klimatet

e Ytan uppskattas utifrin bedémningar om befolkningsékning,
och det antas att ytorna férdelar sig 6ver landet sdsom idag

e Linjir interpolation anvinds f6r kort och medellang sikt

Resultatet av ovanstdende mycket grova berikning presenteras i

Tabell 11.
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Tabell 11 Grov uppskattning av framtida efterfragan pa komfortkyla base-
rat pa de antaganden som beskrivs i texten ovan
2005 2011-2040 2041-2070 2071-2100
LOKALER
Total yta, m’ 144 157 169 181
Yta med kyla, m? (uppskattning) 106 122 146 170
Varav eldriven kyla, m? 12 69 63 58
Varav fjarrkyla, m® 34 53 83 112
Elbehov for eldriven kyla, snitt, 15 15 15 15
KWh/m? &r
Energibehov for fjarrkyla, snitt, 17 17 17 17
KWh/m?-&r
Elbehov for att driva fjarrkyla, 48 48 48 48
KWh/m? &r
Totalt energibehov for kyla, TWh 1,6 1,9 2,3 2,7
Varav el (exkl. el for fjarrkyla), TWh 1,1 1,0 0,9 0,9
Varav fjarrkyla, TWh 0,6 0,9 1,4 1,9
Varav el for fjarrkyla, TWh 0,2 0,3 0,4 0,5
Energibehov for kyla kopplat till klimat 0,2 0,2 0,2 0,3
(10 %), TWh
Energibehov for kyla kopplat till annat 15 1,7 2,1 2.4

an klimat (10 %), TWh

Ett resonemang kring komfortkyla i bostider i framtiden

For att gora en uppskattning om hur kyla f6r bostider kan komma
att utvecklas antas att komfortkyla f6r bostider dven pd ling sikt i
huvudsak kommer att finnas i form av luft/luftvirmepumpar. For
nya ligenheter kan det tinkas att fjirrkyla dras in. Vi bedémer
dock att denna andel kommer att vara férsumbar i jimforelse med
fjirrkyleanvindningen i lokaler och berikningar gérs dirfor inte
alls for fjirrkyla i flerbostadshus.

Nir det giller luft/luftvirmepumpar bedéms att dessa endast
kommer att finnas i bostider som idag har direktverkande el (eller
givetvis 1 bostider som redan investerat i luft/luftvirmepump).
Idag finns ca 298 000 smdhus (yta 27 miljoner m?) och ca 2 300
ligenheter (yta 5,7 miljoner m”) med direktverkande el. Som fram-
gar av siffrorna ir elvirme relativt ovanligt i ligenheter och efter-
som uppvirmningsbehovet per ytenhet dessutom ir ligre bedéms
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inte investeringar 1 virmepumpar for ligenheter vara sirskilt troligt.
Av detta skil tittar vi endast pd komfortkyla med luft/luftvirme-
pumpar 1 smihus. Vi baserar vidare berikningarna pa att luft/luft-
virmepumpar endast kommer att anvindas fér kylning i sédra och
mellersta Sverige.

Enligt SCB:s statistik fanns ungefar 235 000 luftvirmepumpar i
smdhus ar 2005 (SCB, 2006a). Denna siffra inkluderar bide
luft/luftvirmepumpar och luft/vattenvirmepumpar och det gir inte
att urskilja hur stor andel som utgérs av luft/luftvirmepumpar. Att
déma av statistik frdn SVEP har dock férsiljningen av luft/vatten-
virmepumpar under ett flertal &r varit st6rre dn for luft/luftvirme-
pumpar (dock ej 2005). En mycket grov uppskattning ir att av de
installerade luftvirmepumparna var 100 000 luft/luftvirmepumpar
dr 2005. Detta skulle innebira att luft/luftvirmepumpar har
installerats 1 ca en tredjedel av husen med direktverkande el eller
uppskattningsvis ca 9 miljoner m’. Om vi antar att ytterligare en
tredjedel skulle géra denna investering skulle ca 18 miljoner m?
smihus ha luft/luftvirmepump. Om samtliga dessa skulle koras pd
kylning och vi antar att elanvindningen for kylning ir ca 30% ligre
for smahus dn for lokaler!, dvs ca 10 kWh/m*4r, s3 skulle energi-
anvindningen f6r kylning 1 bostider uppga till knappt 0,2 TWh per
dr. Det bor 8terigen pdpekas att detta dr en mycket grov bedém-
ning.

Det bér dven betonas att om de senaste &rens trend med stora
glasade ytor sirskilt 1 séder- och visterlige fortsitter, kan efter-
frigan pd komfortkyla 6ka mycket kraftigt dven i bostider och det
ir inte omdjligt att privatpersoner investerar 1 luft/luftvirme-
pumpar eller luftkonditioneringsanliggningar fér att komma till-
ritta med inomhustemperaturen under de ljusa och varma
ménaderna. Installation av fjirrkyla i nya sidana bostider kan, som
nimnts ovan, ocksi blir en realitet.

En jimforelse med andra linder

En jimforelse har gjorts mellan kylgraddagar i Sverlge i de tre
framtldsperspektlven och kylgraddagar i nuliget 1 europeiska
regioner. Motivet ir att visa regioner som idag har ett klimat som
Sverige kan tinkas f3 i framtiden. Om en jimférelse gjordes med
dessa regioners kylanvindningen i dagsliget skulle en indikation fis

* Lokaler anvinder kylning under betydligt storre del av dret n bostider.
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om framtida kylbehov 1 Sverige i framtiden. Vi har inte gjort den
senare analysen utan enbart tagit fram jimforelsen av regionerna
genom att visuellt studera kartor éver kylgraddagar (CDD) enligt
klimatscenarier framtagna vid Rossby Centre, SMHI (2007).
Resultaten presenteras i Tabell 12. Jimf6relsen vintertid ir inte s3
intressant eftersom det i princip inte férekommer nigot kylbehov
vintertid i Sverige’ (dtminstone inte klimatrelaterat).

Tabell 12 Jamforelse av Sverige i framtidsklimat med andra regioner i
Europa i dagslaget
2011-2040 2041-2070 2071-2100
Sommar
Sodra Sverige Norra Tyskland Tyskland/Frankrike Frankrike/Spanien
Mellersta Sverige Sodra Sverige Sodra Sverige Sddra Sverige
Norra Sverige Oférandrat Mellersta Sverige Mellersta Sverige
Host
Sodra Sverige Norra Tyskland Frankrike Frankrike/Spanien
Mellersta Sverige Oférandrat/ Sédra Sodra Sverige Sddra Sverige
Sverige

Norra Sverige

Vinter

Sodra Sverige
Mellersta Sverige
Norra Sverige

Var
Sodra Sverige
Mellersta Sverige

Norra Sverige

Ar, uppskattning
Sodra Sverige
Mellersta Sverige
Norra Sverige

Mellersta Sverige

Tyskland/Frankrike
Sodra Sverige
Mellersta Sverige

Tyskland
Sodra Sverige

Mellersta Sverige

Norra Tyskland
Sodra Sverige
Mellersta Sverige

Mellersta Sverige

Tyskland/Frankrike
Sodra Sverige
Mellersta Sverige

Sodra Tyskland/Norra
Frankrike

Sodra Sverige

Mellersta Sverige

Tyskland/Frankrike
Sodra Sverige
Mellersta Sverige

Sodra Sverige

Frankrike/Spanien
Sddra Sverige
Sodra/mellersta
Sverige

Frankrike/Spanien

Sddra Tyskland/Norra
Frankrike
Sodra/mellersta
Sverige

Frankrike/Spanien
Sddra Sverige
Sodra/mellersta
Sverige

> Vissa lokaler med mycket apparater eller processer som alstrar virme kan dven ha kylbehov

vintertid.
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Grov ekonomisk uppskattning

Dagens energipriser och scenarier for framtida
energipriser

Dagens energipriser har himtats frin Energimyndighetens energi-
indikatorer (STEM, 2006b) och med hjilp av uppgifter i Svensk
Energi (2005). Siffror angiende priser pd fjirrkyla baseras pi
uppgifter frdn bla. Svensk Fjirrvirme (2007) och ett antal leve-
rantorer av fjirrkyla. Priserna sammanfattas 1 Tabell 13. Nir det
giller uppskattning av framtida energipriser kan konstateras att det
ir mycket svirt att gora prognoser pd si ling sikt som upp till
nistan ett sekel fram i tiden. Vi har dirfor valt att géra fyra
antaganden om framtida energipriser, dvs. férdubblat, tredubblat,
halverat och oférindrat energipris till 4r 2071-2100 jimfért med
dagens nivd. For de kortare tidsperspektiven har priserna tagits
fram med hjilp av linjir interpolation.

Tabell 13 Ungefarliga energipriser i dagslaget (2005-2006) i ore/kWh
exklusive skatter, elcertifikat, moms m.m. Siffrorna dr baserade
pa uppgifter fran Energimyndigheten (2006b), Svensk Energi
(2005), Svensk Fjirrvirme (2007) samt nagra leverantorer av
fjarrkyla.

Nulage (ar) Anmirkning

Elvdrme 60

Olja 40

Pellets 45

Fjarrvérme 45 Kalla: Svensk Energi, 2005

Naturgas 40 Avser mellanting mellan hushallskund och industrikund
Kombinationer 48 Antas medel elvarme/biobrénsle/olja

Vérmepump 60

Ovrigt 46 Antas medel av ovanstaende ex vp, komb

Fiarrkyla 50

Uppskattade kostnader for forandrat varme- och kylbehov

Den grova uppskattningen har gjorts endast for scenariot befintlig
bebyggelse med klimatférindringar och utifrdn energikostnader
beriknade enligt beskrivning ovan. Resultaten presenteras i
Figur 14 och Figur 15. Av figurerna framgdr att energipriserna har
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mycket stor inverkan pd de framtida kostnaderna f6r uppvirmning.
Det ir dven viktigt att pipeka att energipriserna i sig har en kraftig
inverkan pi efterfrigan pi energi fér virme och kyla och
implementeringen av energieffektiviseringspotentialer. Med hogre
energipriser 6kar incitamenten for energieffektivisering och efter-
frdgan pd energi f6r virme och kyla kommer att minska. I den
ekonomiska bedémningen som gjorts i denna studie har vi dock
inte tagit hinsyn till detta.

Enligt de antaganden som gjorts i denna studie skulle energi-
kostnaderna 1 det ldnga perspektivet (2071-2100) jaimfért med idag
variera frin en minskning pa 25-30 miljarder SEK till en 6kning pd
35—40 miljarder. Siffrorna ir beriknade utifrdn dagens valuta och
exklusive skatter etc.

Figur 14 Grov uppskattning av framtida energikostnader for uppvarmning
med hdnsyn tagen till befintlig bebyggelse (smahus, flerbostads-
hus och lokaler), klimatforandringar samt olika scenarier for
framtida energipriser

Grov uppskattning av energikostnader for
uppvarmning i olika scenarier
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Figur 15 Grov uppskattning av framtida energikostnader for komfortkyla i
lokaler vid olika scenarier for framtida energipriser.
Grov uppskattning av energikostnader for
fiarrkyla i olika scenarier
6000
5000 | [ ]
40004 . 2006
2011-2041
3000 [ .
02041-2070
2000 02071-2100
0 ; ;
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Behov av atgarder

Exempel pd &tgirder som bor vidtas f6r att minska konsekvenserna
av ett forindrat klimat pd energianvindningen och fér att tillvarata
de positiva effekter som ocksa kan uppstd sammanfattas nedan:

e Det finns en stor energieffektiviseringspotential bide fér befint-
liga och nya fastigheter. Det bor prioriteras att skapa incitament
for att denna potential ska realiseras

¢ Trenden med stora fonsterytor bér stoppas for att férhindra en
kraftigt 6kat efterfrdgan pd komfortkyla for bostider och 6kat
virmebehov vintertid p3 grund av virmeforluster. Atminstone
bér det krivas installation av effektiva solavskirmningar om
fonstren placeras mot séder eller vister.

e Incitament bér dven skapas for att se till att det minskade
uppviarmningsbehov som kan uppstd pd grund av klimatférind-
ringar realiseras i verkligheten.

e Med realisering av energieffektiviseringspotentialer och dirpd
ett minskat virmebehov till f6ljd av klimatférindringar, kom-
mer underlaget f6r fjirrvirme att minska och dirmed iven
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underlaget for kraftvirmeproduktion. Fér att motverka detta
krivs kraftfull konvertering till fjirrvirme 1 smdhusbestindet
samt utbyggnad av fjirrvirme i nya omriden. Utbyggnad av
kraftvirme 1 de nit som idag endast har hetvatten skulle vara
ytterligare en mojlighet att bittre utnyttja det framtida virme-
underlaget. En ytterligare mojlighet ir utbyggnad av energi-
kombinat med t.ex. biodrivmedel, el och virme.
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Bilaga 2. HDD for olika klimatzoner

Sammanstillning av. HDD f{ér olika klimatzoner. Siffror och
klimatzoner enligt Rossby Centre, SMHI (2007).

SMHI-zon Tidsperspektiv HDD median, A2 HDD median, B2
1 1961-1990 3510 3510
2011-2040 2816 2 886
2041-2070 2 545 2620
2071-2100 2109 2 398
2 1961-1990 3775 3775
2011-2040 3082 3135
2041-2070 2796 2878
2071-2100 2 352 2 642
3 1961-1990 3845 3845
2011-2040 3166 3230
2041-2070 2 883 2972
2071-2100 2429 2728
4 1961-1990 3931 3931
2011-2040 3243 3283
2041-2070 2945 3032
2071-2100 2 489 2784
6 1961-1990 3810 3810
2011-2040 3027 3075
2041-2070 2729 2796
2071-2100 2217 2533
7 1961-1990 4098 4098
2011-2040 3410 3437
2041-2070 3104 3197
2071-2100 2 644 2944
8 1961-1990 4201 4201
2011-2040 3513 3553
2041-2070 3209 3306
2071-2100 2732 3044
9 1061-1990 4910 4910
2011-2040 4241 4257
2041-2070 3916 3998
2071-2100 3371 3727
10 1961-1990 4796 4796
2011-2040 4125 4111
2041-2070 3784 3865
2071-2100 3251 3595
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SMHI-zon Tidsperspektiv HDD median, A2 HDD median, B2
11 1961-1990 5248 5248
2011-2040 4612 4598
2041-2070 4275 4337
2071-2100 3717 4082
12 1961-1990 5612 5612
2011-2040 4993 4988
2041-2070 4 660 4704
2071-2100 4102 4 464
13 1961-1990 5263 5263
2011-2040 4582 4541
2041-2070 4209 4277
2071-2100 3660 3994
14 1961-1990 5893 5893
2011-2040 5230 5191
2041-2070 4 868 4910
2071-2100 4296 4637
15 1961-1990 6 544 6 544
2011-2040 5 886 5848
2041-2070 5516 5538
2071-2100 4907 5269
16 1691-1990 4813 4813
2011-2040 4044 4037
2041-2070 3693 3785
2071-2100 3151 3504
17 1961-1990 3808 3808
2011-2040 3072 3120
2041-2070 2784 2 865
2071-2100 2325 2620
18 1961-1990 3665 3665
2011-2040 2 966 3031
2041-2070 2670 2710
2071-2100 2231 2522
19 1961-1990 3867 3867
2011-2040 3052 3110
2041-2070 2775 28717
2071-2100 2317 2603

50



Bilaga B 12

Fiarrvarme

Svensk Fjarrvarme AB
Ture Nordenswan

Underlagsrapport utarbetad for Klimat- och sarbarhetsutredningen,
2007-06-20



Bilaga B 12 SOU 2007:60



SOU 2007:60

o]
Innehall
Sammanfattning .......ooviiiiiici 5
1 Klimat- och sarbarhetsutredningen.........cccccveveirrennirennnn. 6
1.1 FJarrvirmesysStemMet. . cirinrerereiniinencisssesesesssssssssssnssesesssnes 6
1.2 Ledningslingd ...c.cccceeeeeeieiiieeereeeeereeseeseseseese s 6
1.3 Fornyelse av NATEN c.c.cuviiiecieieiicccieiricceieeeceeeneeeenenes 6
1.4 KUIVEITEYPEr vttt 7
1.4.1 BetongKulvert ..c.cceeeueeeeeerueieiiieicicicccciccceceieeeeeaee 7
1.4.2 Ventlkammare......ccocoeevcueueirrencrcernineneccrernenescccnenes 10
1.4.3  FJarrvArmeror ..o eeeerererenreniereesseesseeseeessesessenens 11
1.4.4  SKAIVAT cociiiieieieieiete ettt 12
145 TUNNIAT o 13
1.4.6 Inomhusledning.......cccoocoeeuimninivccininnincccirrccnnee 13
1.4.7  SjO1edning...ccceeeeeeeeeeerereriririrereeeeeeeeeee e 14
1.4.8 Luftledning....cocoeeeeeeeerueirinieeieeeeeeeeeeeeeeeeeaee 14
1.5 Drift- och underh&ll......cccccceiiiiiinnrrrrree 14
1.6 Klmatforindringar .....ccoecoceeeerenerccueurenincciereieireeeneseeeeseeaenes 15
1.7 Produktionsanliggningar........coceeeverererererererereneeesieeeeeieeeenenenes 16
1.8  Framtida LiggningsanviSningar .....cocccceveerereceereurerenecnerennenes 16
1.9  Virme- och kylbehov......ccccceiiininnnnnnrrrrrsrrersee 17
110 KOSTNAET evvvvvrciereicicicieiciciciciciccceeceeeeeseeseseseseseseeeenes 17

Bilaga B 12



Bilaga B 12 SOU 2007:60



SOU 2007:60

Sammanfattning

Denna rapport beskriver hur fjirrvirmen kan paverkas av pdgiende
Klimatférindringar och har vuxit fram under hésten 2006 och
varen 2007.

Till grund fér klimatforindringsscenarierna ligger modeller

framtagna av SMHI och andra nationella och internationella insti-
tut.

En f6rutsittning for att komma igdng med fornyelsearbetet ir
att Klimat- och sirbarhetsutredningens slutsatser presenteras pa
ett bra sitt. Vi ser att det finns manga parametrar i utredningen
och att en helhetssyn kan vara svir att skapa av den enskilde
virmeleverantgren.

Fjirrvirmen ir beroende av att dvrig infrastruktur ockss funge-
rar. En god beredskapsplanering ir av sirskild vikt f6r de dldsta
delarna av fjirrvirmesystemen och férebyggande underhdll ir
billigare in avhjilpande.

De lokala férhdllandena varierar i stor grad si att varje fjirrvir-
mesystem sirskilt miste anpassas till utredningens slutsatser.
Den allt mer frekventa IT-anvindningen &ppnar for littillging-
lig information och kunskapsutbyte.

Fokus bor liggas pd de ildsta systemen som samtidigt har de
storsta dimensionerna och ligger strategiskt nirmast produk-
tionsanliggningarna. Konsekvensen av haverier blir hir ojim-
forbart storst. Nir det giller sidana betongkulvertar ir kun-
skaps- och erfarenhetsutbyte centrala frigor di det samtidigt
pagdr ett generationsskifte inom fjirrvirmekaren.

Nya niit byggs med stéd av Svensk Fjirrvirmes Liggningsanvis-
nmgar Dessa uppdateras kontinuerligt varvid fokus kan liggas
pd klimatférindringarna.

Denna rapport ir framtagen av Ture Nordenswan, Svensk Fjirr-
varme

Bilaga B 12
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1 Klimat- och
sarbarhetsutredningen

1.1 Fjarrvarmesystemet

Fjirrvirme ir en miljévinlig uppvirmningsform och bidrar genom
energihushdllning till minskade koldioxidutslipp. Fjirrvirmen
minimerar anvindning av jordens primirenergireserver och tillva-
ratar resurser som annars skulle gi foérlorade. Samma sak giller
naturligtvis fjirrkyla.

Fjirrvirmen har byggts upp 1 Sverige sedan slutet av 1940-talet.
Detta skedde till en bérjan i kommunal regi och som kraftvirme,
som nyttjar brinslet maximalt genom samproduktion av el och
varme.

Fjiarrvirmen ir i dag landets till volymen stérsta uppvirm-
ningsform pd 50 TWh. En del av fjirrvirmeforetagen har under se-
nare &r dvergdtt i bolagsform med privata och internationella dgare.

Ett varmare klimat innebir minskad férsiljning och produktion
av fjirrvirme. Samtidigt kan dock fjirrvirmens miljéfordelar leda
till 6kade leveranser.

1.2 Ledningslangd

Ledningsnitets lingd i Sverige ir cirka 16 000 km parvisa ror.
Utbyggnadstakten ligger pa cirka 500 km per &r. Byggkostnaden
enligt Kulvertkostnadskatalog 2007 ir cirka 5 000 kronor per kul-
vertmeter i genomsnitt, vilket ger ett beriknat 3teranskaffnings-
virde pd 80 miljarder kronor.

Ledningsnitet dr ofta konstruerat i ringar, vilket gér att minga
kunder kan f§ virme alternativa vigar. Detta underlittar drift och
underhdll och 6kar samtidigt leveranskvalitén och sikerheten.

1.3 Fornyelse av naten

Foérnyelsen, dvs. ersittning av gammalt med nytt, ir for nirvarande
enligt uppgifter 50 km per &r, vilket motsvarar 0,3 % av totala led-
ningslingden. Om vi diremot antar att fornyelsen enbart giller
gammal betongkulvert, ir siffran i stillet nistan 3 %. Detta skulle
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innebira att de gamla betong- och ACE-kulvertarna kan vara for-
nyade inom 35 &r, dvs. i slutet av de forsta perioden 2011-2040. De
ildsta delarna skulle d& ha uppndtt en respektabel dlder av 100 &r.

Normalt sitts en fjirrvirmelednings ekonomiska livslingd till
30 &r. En vilbyggd ledning anses kunna ha en betydligt lingre tek-
nisk livslingd om den ligger torrt. Fjirrvirmevattnet ir normalt
behandlat och syrefritt s3 att korrosion ej férekommer inuti réren.
Eventuell korrosion beror i stillet normalt pd intringande vatten
och fukt utifrén.

Det ir sannolikt att den férsta generationen moderna fjirrvir-
merdr, s.k. "plastrérskulvert” som byggdes pd 1970-talet faller for
8ldersstrecket 1 allt snabbare takt, frimst beroende p4 diliga skar-
var.

Dirfor kan en hégre fornyelsetakt vara vil motiverad. Fornyel-
sen skall naturligtvis stillas mot drift- och underhdllskostnader,
samt O6kade mojligheter till sektionering samt alternativa mat-
ningar.

1.4 Kulverttyper
14.1 Betongkulvert

De férsta fjirrvirmeledningarna byggdes genom att medierdr av
stl placerades i betongkulvertar. Man f6ljde samma principer som
for ledningsbygge inomhus.

Fjirrvirmerdren kan normalt vara av storleken upp till 1000
mm i diameter vid utmatningen frin produktionsanliggningarna.
De storsta ledningarna kan ligga i tunnlar tillsammans med andra
ledningar. Systemet bestdr naturligtvis av bdde fram- och returled-
ningar. De f6rsta réren var virmeisolerade med ospecificerat mate-
rial, senare har mineralull, skdlar av polyuretan mm anvints. Vissa
konstruktioner har dessutom emellandt fyllts med cellbetong,
ndgot som utmirker delar av typen ACE-kulvert. Sidana och typen
halrérskulvert har visat sig vara klart misslyckade konstruktioner.
Nedan visas en ritning av en virmekulvert projekterad 1922 fér en
ledning 1 Karlstad.
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Sektion av varmekulvert

Sektion av en virmekulvert bestiende av en fram- och returledning samt reserv-

ledning

Det finns minga konstruktioner och varianter av betongkulvertar,
bide rektangulira och cirkulira, ja varje stad hade sin egen kon-
struktion. I konstruktionen ingdr detaljer av stdl som armerings-
jirn. Vidare 3terfinns i konstruktionen rorstdd, upphingningsan-
ordningar, fixpunkter och kompensatorer. Hela konstruktionen ir
normalt férsedd med in- och utvindig drinering, ventilation m.m.

Nedanstiende tabell, som visar de olika nitlingderna fordelade
pa och kulverttyper och byggir ir himtad ur Svensk Fjirrvirmes
Kulvertskadestatistik 2003:
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Tabell 1 Tabell 6ver kulvertlangder ur Svensk Fjarrvdarmes Kulvertskade-
statistik 2003

1002,2 0 0 0 0 0 0
752,9 0 01 0,3 0 0 0,2
76558 | 38,5 | 246,3 | 3559 | 3238 | 372,2 | 379,
14409 | 125 | 739 | 837 | 563 | 647 | 5872
102 0 0 0 0 0 0

24 0 0 2 04 0 0

0,2 0 0 0 0 0 0
194,2 0 0 0 0 10 7,5
10205 | 22| 106 19 1,7 3 16
121719 | 533 | 330,9 | 443,8 | 3823 | 450 | 4616

Tabell 2 Ledningslangden i svenska fjarrvdrmenat fordelade enligt typ
och byggar
1,4 0 0 0 0 1,3 0,1 43,2 956,3

3 0,5 0,2 0,2 0,3 13,5 30,1 56,3 | 6481
261 2435 | 2257 220,1 1504 | 13239 | 13120 | 15569 | 6463
30,2 17,5 16,3 19,9 214 | 200,7 1738 | 3269 | 2851

0 0 0,1 0 0 0,9 18 22,3 76,8
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0,2 0

147 8,2 35 2,6 0,8 8,7 10,2 25,2 102,9
154 8,8 12,5 13,3 8,7 74,3 114,9 1834 | 5537
325,8 2185 258,3 256,1 181,7 | 16234 | 16430 | 22143 | 32692

Tyvirr dr ledningslingderna ej korrekt inférda f6r ar 2003.

Stider med kraftvirmeverksamhet och gamla betongkulvertar ir
Bords, Goteborg, Helsingborg, Karlstad, Linképing, Lund, Malma,
Norrkoping, Skellefted, Stockholm Sundsvall, Uppsala, Visterds,
Vixj6, Orebro m.fl.

Betongkonstruktionen har dven visat sig ha andra brister, arme-
ringen rostar och betongen vittrar sonder, bl.a. beroende pd be-
tonggjutning med tillsatser av kloridhaltiga salter. Ej heller fogarna
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1 betongelementen ir lingre tita, de slipper igenom vatten s3 att
isoleringen blir blét och bildar ett vtvarmt omslag, vilket resulte-
rar 1 att medierdren punktvis kan rosta sénder och bérjar licka.

De férsta gamla kulvertarna ir i huvudsak fortfarande 1 drift.
Det finns samtidigt minga exempel pd vilbyggda kulvertar som i
stort sett r 1 nyskick.

1.4.2 Ventilkammare

Sirskilda nedstigningsbara ventilkammare byggdes vid férgrening
av niten. I dessa placerades primirt sektioneringsventiler och
kringutrustning samt vidare armatur f6r luftning och tappning av
fjirrvirmevatten. Antalet kammare uppgdr till flere tusen stycken
totalt 1 landet. Ett bekymmer med dessa dr pd samma sitt som for
kulvertarna inlickage av dag- och grundvatten si att kamrarna
mdste tdmmas genom pumpning.

Nedan ses en illustration av en ledning med avstingningsventil
monterad i en kammare. Ventilen kan mandvreras frdn marken. I
dag kan ventilerna férses med fjirrmandvrerade motorférsedda don
och styras frén en driftcentral.

10
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Illustration

Ilustration av en nedstigningsbar ventilkammare av ildre typ

Kamrarna ligger djupare ner i markan in sjilva kulvertarna och
normalt har arbetsmiljévinligt utférande efterstrivats som ger sti-
hojd och alternativa nedstigningar. Hir kan intringande vatten
naturligtvis vara ett problem.

Kamrarna ir vidare normalt férsedda med belysning, larman-
ordningar, ventilation och drinering. Kammarlocken ir naturligtvis
ett bekymmer, sirskilt eftersom de ofta ligger i starkt trafikerade
gator. De kan vara otita och slippa in vatten samtidigt som den
varma, fuktiga luften i kamrarna kondenserar mot locken.

1.4.3  Fjarrvarmeror

Stalror isolerade med PUR-isolering och med ett mantelrér av plast
fick namnet ”plastrorskulvert” analogt med betongkulvert och
ersatte successivt den ildre typen betongkulvert pd 1970-talet. T

11
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dag har detta koncept blivit standard och kallas kort och gott fjirr-
virmerdr, enligt europastandard EN 253.

Réren ir friktionsfixerade 1 marken s§ att de 1 princip ligger
stilla oberoende av férekommande temperaturvariationer. Spin-
ningsnivan i stdlréren varierar och de rorelser som férekommer i
marken ir sm3. Storsta rorelsen férekommer dndarna av lingre raka
kulvertstrickor som ofta avslutas med s.k. expansionsbéjar.

Nedan visas en sektion med moderna standardiserade fjirrvir-
merdr tagna ur Svensk Fjirrvirmes gillande Liggningsanvisningar.

Markeringsnit eller band

Mediartr

f
BERGSCHAKT JORDSCHAKT

T = Ledningstidckning

OB = Overbyggnad eller resterandefyllning
KF = Kringfyllnad

LB = ev Ledningsbidd

1.4.4 Skarvar

Aven moderna standardiserade fjirrvirmerér har sin akilleshil.
Varje skarv utgér silunda en potentiell felkilla. Fjirrvirmerdren
levereras normalt i 12 meters lingder som skall fogas ihop. Ibland
skall dessa kapas till limplig lingd f6r montage av bdjar, avgre-
ningar och markforlagda ventiler. Forst sker sammansvetsning av
medierér, sedan monteras larmtridar, mantelskarv monteras varef-
ter slutligen utrymmet mellan medierér och mantel fylls med PUR-
skum.

12
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Nedan en tabell ur Svensk Fjirrvirmes Kulvertskadestatistik
over inrapporterade skarvskador under dr 2003. Som den tidigare
tabellen visar s& har rapporteringen ar 2003 varit bristfillig, men
typen av skavskador ir dock representativ dven om antalet kan
antas ha varit det dubbla.

Tabell 3 Tabell 6ver skarvskador

Bilaga B 12

Tabell som visar antal och typ av skarvskador under 2003

1.4.5 Tunnlar

De storre stiderna kan ha sirskilda tunnlar for fjarrvirme, ofta till-
sammans med andra ledningar som exempelvis VA, el och IT. Det
finns en real 6versvimningsrisk med tunnlar.

1.4.6 Inomhusledning

Fjirrvirmeledningar ligger vidare normalt férutom i gatu- och
parkmark ocksi inomhus i stadskvarterens killarutrymmen och
forsorjer pd dettas sitt fastigheterna med fjirrvirme i ett ringmat-
ningssystem.

13
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1.4.7  Sjoledning

Fjarrvirmeror liggs ibland 1 vattendrag som sjéar och ilvar. Detta
utférande kriver speciell kvalitetskontroll och det finns en rad
olika detaljlésningar. Dessa har visat sig hélla mittet, och inga fel
har hittills inrapporterats. Som alla moderna fjirrvirmerér har
dessa inbyggda larmsystem si att eventuell intringande fukt eller
medierdrslickage obonhérligt avslojas.

En ledning DN 800 i 1000 mm stdlrér liggs for nirvarande 1
Riddarfjirden och en mindre ledning DN 150 borras under kanalen
invid Djurgdrdsbron som bla. skall forses Nordiska museet med
fjarrvirme. Vid sddana typer av ledningsdragning dgnas naturligtvis
stérsta mojliga omsorg sirskilt vid fjarrvirmerdrens akilleshil,
skarvarna.

1.4.8 Luftledning

Ibland ligger ledningarna synligt utefter viggar eller ir upphingda

under broar m.m.

1.5 Drift- och underhall

Drift- och underhill av ledningsnitet ir naturligtvis avgérande for
leveranskvalité och livslingd. Det giller att uppticka brister i
systemet pd ett tidigt stadium och 8tgirda dessa sd att skadorna inte
vixer eller sprids med f6ljdskador som f6ljd. Det finns olika nit-
dvervakningsmetoder och manga foretag har tagit fram nitkartor 1
GIS-system som visar svaga ledningsavsnitt. En del av underhillet
bestdr av pumpning av vatten i ventilkammare.

Skador beror normalt pd felaktig konstruktion, bristfillig kvalité
1 material eller utférande eller i nigon kombination med svra
markférhdllanden och trafik.

Vi har haft ett tjugotal stora plotsliga lickor 1 landet under de
senaste 20 dren. Lickor som ir si stora att sjilva produktionen
hotas genom ligt systemtryck och brist pid matarvatten. Erfaren-
heter frin dessa finns delvis samlade. En icke ovisentlig del vid
sidana hindelser dr information till allminheten.

Drift- och underhdll dr starkt beroende av tillgdng till el, trafi-
kerbar gata samt kommunikationssystem.

14
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1.6 Klimatférandringar

Ledningar som ligger torrt och 1 vildrinerad mark som t.ex. en
sandis vet vi har betydligt lingre livslingd 4n ledningar 1 lermark,
som t.ex. gammal sjébotten kan utgéra. Eventuella brister i utfs-
randet avslojas efterhand.

Om grundvattennivin stiger och mingden regn samtidigt 6kar
och drineringen fungerar bristfilligt, bor hégre krav stillas vid val
av komponenter och montagearbete.

En markférskjutning ir naturligtvis en direkt katastrof.

Den naturliga fixeringen av moderna fjiarrvirmerdr i marken kan
foérsvinna vid hég grundvattennivd eller blét eller illa drinerad mark
med stora forskjutningar och mekaniska pafrestningar som f6ljd.
Virmeutvidgning av stdlréren i gamla betongkulvertar tas diremot
upp av kompensatorer varfér dessa kulverttyper inte drabbas pd
samma sitt. A andra sidan ir dessa kinsligare for fukt, rorelser och
sittningar 1 marken.

Ett bekymmer kan uppkomma vid virmebortfall vid haverier
t.ex. pga. oversvimning i produktionsanliggningarna. En total ned-
kylning av niten resulterar 1 en kontraktion av ledningarna nir de
kallnar. Risken finns d& att svaga komponenter inte klarar sidana
dragspinningar och férskjutningar med i virsta fall rérbrott som
konsekvens.

Eventuellt bortfall av den el som anvinds i distributionspum-
parna maste sirskilt beaktas. I utsatta ligen kan fjirrvirmeledning-
arna snabbt frysa vid produktionsbortfall eller haverier vintertid.

Fjirrvirmekulvertar ir lagda 1 alla typer av mark och de geolo-
giska forhillandena varierar naturligtvis bdde frin norr till séder
men ocksd lokalt. Nederborden varierar ocksd 1 olika delar av lan-
det. Nidrmiljén kring kulvertarna r naturligtvis avgorande.

Genomféringar 1 byggnadernas grundmurar ir en kinslig del
och fastigheternas allminna lige och status bor bedémas.

Fjirrvirmeledningar i tunnar kriver sirskild uppmirksamhet for
att férhindra att dessa blir vattenfyllda vid hogvattentillfillen. Ett
sidant kint stille 4r Slussen i Stockholm. Aven dropp och fukt kan
skada upphingningar, rérstdd m.m. i tunnlarna.

15
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1.7 Produktionsanlaggningar

Allt som kan pédverka produktionsanliggningar genom klimatfor-
indringar ir inte helt klart utan facit. Férutom drinkning av pan-
nor och utrustning samt strémbortfall kan naturligtvis brinslelager
bli drinkta, vilket kan géra brinslet oanvindbart.

Tillging till brinsle kriver att transporterna fungerar. Detta
giller vigar, vattenvigar, lastning och lossning. Det miste natur-
ligtvis finnas tillging pa brinsle, reservbrinsle osv. och hir inverkar
ocksa vigarnas funktion i skog och mark.

Utan fungerande transport av virme till kunderna kan varken el-
eller virmeproduktion ske pd avsett sitt. Ett varmare klimat inne-
bir ett minskat virmebehov samtidigt som behovet av kyla 6kar.

Fjarrvirme pd kinsliga omriden med rasrisk och 6versvim-
ningar kan innebira att hela kundgrupper férsvinner. Férutom
hirdvara behévs naturligtvis tillgdng pd kunniga medarbetare och
firdiga rutiner fér olika scenarier och samarbete med t.ex. Ridd-
ningsverk m.fl.

1.8 Framtida Laggningsanvisningar

Kvalitén vid nybyggnation avgérs vid ritbordet. Konstruktérens
erfarenhet och skicklighet samt kinnedom om markférhéllanden
och komponenter kan inte nog framhillas. P4 samma sitt ir natur-
ligtvis upphandling av entreprendr och uppféljning under byggti-
den avgorande.

Svensk Fjirrvirme har tagit fram tekniska bestimmelser for att
sikra fjirrvirmeutbyggnaden. Hela kedjan kan i dag kvalitetssikras
genom certifierade produkter och system.

Okat fokus p klimatférindringar redan i nista utgiva av Ligg-
ningsanvisningarna inklusive byggrdd, skulle sannolikt gora att vi
kan bygga framtidens fjirrvirme- och fjirrkylesystem som klarar
nya foérutsittningar vid klimatférindringar. Fjirrvirmens dimen-
sioneringstemperatur ir 120°C och 16 bar. Ett lickage vid maximal
last kan d3 f3 allvarliga konsekvenser. Fjirrkylesystemet dr pga. de
l3ga temperaturerna mindre kinsligt fér klimatférindringar och
konsekvenserna av utlickande vatten férhillandevis sma.

Med en successiv anpassning kan systemférindringarna goras i
takt med klimatférindringarna.

16
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Inom aktuella tidsperspektiv 2020, 2050 och 2080 ska de svaga
punkterna i dagens kulvertsystem kunna vara ersatta av produkter
som haller ritt konstruktion och kvalité. Ar 2020 kan hilften av de
ildsta delarna vara férnyade och 2050 sannolikt alla betongkulver-
tar borta.

Samtidigt kan de fjirrvirmesystem som byggs 1 dag vara fortfa-
rande vara 1 drift 4r 2080 om man bygger med ritt kvalité.

1.9 Varme- och kylbehov

Behovet av virme minskar med stigande temperaturer samtidigt
som behovet av kyla 6kar. Hir finns naturligtvis en koppling till
levnadsstandard och ekonomi.

Fjirrvirmens andel av virmemarknaden 1 Sverige ir 50 %. Hir
finns en 6kningspotential inte minst av miljoskil och energieffekti-
visering. Niten kompletteras och byggs ut med cirka 400 km per.
Aven fjirrkyleniten byggs ut.

1.10 Kostnader

Med 6kade mingder regn och vatten sitts de ildsta kulvertarna pd
prov. En konsekvens ir att fornyelsetakten for dessa kulverttyper
okar. Aven problem med fasta och flexibla fjirrvirmersr byggda
fram till 1978 6kar pd grund av 8ldrande skarvar. Dessa har en
sammanlagd lingd av 1031 km. Konstruktionen hilrérskulvert
omfattande ledningslingden 77 km kan anses redan vara ersatt.

Den totala lingden av ovan nimnda kulverttyper ir 2 700 km.
Om vi antar att 10 % av dessa ligger i extra utsatta ligen pga. kli-
matférindringarna utgér lingden sdrbar kulvert 270 km. Denna
siffra kan stillas i relation till aktuell férnyelsetakt pd 50 km per 4r
enligt ovan.

Om de sdlunda uppskattade sdrbara kulvertlingderna férnyas
blir kostnaden 5000 kronor/meter ginger 270 km vilket ir 1,35
miljarder kronor. Férdelas férnyelsen pd 10 4r blir kostnaden 135
miljoner per &r extra férnyelse beroende pd klimatférindringar
under det forsta tidsperspektivet fram till 4r 2020.

Insatserna for drift och underhdll 6kar samtidigt som behoven
av ventilbyten m.m. Dessa kostnader blir dock férsumbara jimfért
med kostnaderna ovan.

17
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Dricksvattenforsorjning i férandrat
klimat

Sarbarheter for klimatférandringar och extremvader,
samt behov av anpassning och
anpassningskostnader

Férhallanden i tillrinningsomraden fér vattentakter
formar vattnets kvalitet. En férandrad avrinning fran
skogsmark innebér ett 6kat humuslackage till manga
vattensystem. Ett annat svart problem &r 6kande risker
for féroreningar, kemiska och inte minst mikrobiella.
Detta ar nagra av de problemstéllningar som maste
hanteras i ett férandrat klimat.

Men, hanterar vi problemstéallningarna pa ett bra satt
kommer Sverige dven i fortsattningen att vara en
gynnad nation avseende vattenférsorjning.

Arbetsgruppen for dricksvatten
Samordningsansvarig Mats Bergmark, Mitt Sverige Vatten,

Underlagsrapport utarbetad for Klimat- och sarbarhetsutredningen,
2007-04-02
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1 Inledning

Denna utredning har framtagits pd uppdrag av regeringens Klimat-
och sdrbarhetsutredning. Arbetet har bedrivits av en arbetsgrupp,
bestdende av Mats Bergmark, (utvecklingschef och hydrogeolog,
MittSverige Vatten), Per Ericsson (dricksvattenexpert, Norr-
vatten), Clas Magnusson (avdelningsdirektsr, Naturvirdsverket)
Gullvy Hedenberg (dricksvattenexpert, Svenskt Vatten), Christina
Nordensten (byridirektor, Livsmedelsverket), Bo Thunholm (hyd-
rogeolog, SGU) samt Olof Bergstedt (utredare, Géteborg Vatten).
Mats Bergmark har varit samordningsansvarig for arbetet.

I utredningen har forskare frin Chalmers deltagit, med bland
annat underlagsrapporter kring olika kostnader fér vattenfor-
sorjning. Sveriges Geotekniska Institut (SGI) har i en underlags-
rapport studerat ckade fororeningsrisker i samband med klimat-
férindringar och Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) har i
en underlagsrapport studerat konsekvenser f6r grundvatten. SMHI
har bidragit med ett stort material i form av regionala klimat-
scenarier.

Arbetet har bedrivits i nira samarbete med arbetsgruppen inom
Klimat- och sirbarhets-utredningen som studerat hilsokonsekven-
ser, med representanter frin bland annat Smitt-skyddsinstitutet
(SMI), Socialstyrelsen, Statens Veterinirmedicinska Anstalt (SVA)
och Centrum for tvirvetenskaplig miljoéforskning vid Stockholms
universitet (CTM) samt den arbetsgrupp som studerat konsekven-
ser for ytvattenkvaliteten, med representanter frin bland annat
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) och Vattenmyndigheten
Norra Ostersjén.

Under hosten 2006 skickades en enkit till alla svenska kommu-
ner med frigor om vatten-forsdrjning och olika sirbarheter for
klimatférindringar. Svar har inkommit frin 126 kommuner och
226 vattentikter som tillsammans forsérjer 5,5 miljoner invinare.
Frimst dr det huvudvattentikter, vattenverk och ledningsnit som
bedémts. Dirutdver har ett antal olika hindelser studerats inom
vattenférsérjning med anknytning till viderhindelser eller med
konsekvenser som kan foérvintas 6ka pd grund av klimatférind-
ringarna, frimst ir det hindelser inom Sveriges grinser men iven
nigra hindelser utomlands.

Den nationella vattenkatastrofgruppen VAKA med en rad
dricksvattenexperter, =~ Chalmers  dricksvattenforskare  samt
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SAMVA-gruppen (Samverkansgruppen fér vattenkvalitet och
vattenférsdrjning med representanter frin ett stort antal myndig-
heter och nigra verksamhets-utévare inom vattenf6érsorjning) har
list och gett kommentarer till den framtagna rapporten.

1.1 Sammanfattning

Allmin vattenforsérjning dr en férutsittning for att vi ska kunna
leva och fungera i moderna samhillen. For ca 150 &r sedan bérjade
dagens VA-system att utvecklas pd grund av ideliga vattenburna
sjukdomsutbrott i svenska stider. Under en period dog fler min-
niskor i stiderna in pd landsbygden pd grund av dessa vattenburna
sjukdomar, huvudsakligen orsakade av bakterier. Forst byggdes
vattenférsdrjningen och avloppsvattenledningar och si sminingom
byggdes dven avloppsreningsverk.

Sverige har varit gynnat ur vattenfoérsorjningssynpunkt, det har
varit relativt litt att finna bra vattentikter med tillricklig kapacitet.
Hilften av Sveriges kommunala vattenférsérjning kommer frin
sjdar och rinnande vattendrag. Den andra hilften kommer frin
grundvatten, dir ofta infiltration av ytvatten utgér en viktig del i
nybildningen av grundvatten. En god kvalitet pd rivattnet frin
dessa vattentikter har gjort att reningstekniken 1 Sverige ir relativt
enkel. Ca 8 miljoner av Sveriges invinare forsorjs frin en allmin
vattentikt och ca 1,2 miljoner har en enskild/privat vattenférsorj-
ning, dir grundvatten utgdr den dominerande delen.

I de scenarier som finns f6r klimatférindringar kommer Sverige
dven fortsittningsvis att vara gynnat ur vattenforsdrjnings-
synpunkt, vattentillgdngarna kommer att 6ka pd méinga hill,
féorutom i de sydostra delarna dir tillgdngarna minskar med viss
risk f6r vattenbrist. Men for att kunna tillgodogéra oss den foérdel
ett modernt samhille har av en fungerande vatten-férsérjning
méste vi hantera ndgra hotbilder. Det giller sivil dagens hotbilder,
som kan forstirkas 1 ett férindrat klimat, som nya hotbilder eller
nya forutsittningar.

Svenska vattenverk dr konstruerade fér att klara smittimnen i
form av bakterier. I ytvatten-verk ir kemisk fillning och filtrering
som avskiljningsbarriir samt klor som desinfektion vanligast. I
grundvattenverk anvinds ofta klor (ibland UV-ljus) som desin-
fektion eller som desinfektion i beredskap. Under senare &r har den
mikrobiologiska hotbilden bérjat férindras bide genom 6kande
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kunskaper och faktiska férindringar. Riskerna foér vattenburen
smitta genom parasitira protozoer och virus bedéms som stérre
och kommer sannolikt att ¢ka innu mer pd grund av successiva
klimatférindringar och kraftig nederbérd. De klordoser som
tillimpas 1 Sverige ir 1 stort sett verkningsldsa pd parasiter och har
méttlig effekt pd virus. Avskiljningen via kemisk fillning/filtrering
ir di den enda barriiren i minga ytvattenverk och den ir inte
fullstindig. Fér grundvatten ir avskiljningen av virus i marken
starkt beroende av olika klimat- och grundvattenférhillanden, som
snabbt kan férindras vid extremvider.

En annan del av dagens hotbild ir risken att kemiska forore-
ningar av olika slag kan hamna 1 en vattentikt. Vid exempelvis
extrem nederbord, skyfall eller 6versvimningar finns stor risk att
féroreningar pd olika sitt mobiliseras och sprids. Det finns skil att
tro att dessa hotbilder 6kar pd grund av klimatférindringar. T
enkitsvaren frin svenska kommuner bedémer ansvariga f6r vatten-
forsorjning att risken Skar for en allvarlig férorening 1 samband
med 6versvimningar och/eller skyfall, frn minga olika forore-
ningskillor, fér 86 % av vattentikterna. Skydd av vattentik-
ter/dricksvattenforekomster blir siledes innu viktigare i samband
med klimatférindringarna.

Vir relativt enkla beredning (behandling) av rivatten (yt- eller
grundvatten) till dricksvatten ricker i manga fall sannolikt inte till 1
ett forindrat klimat. Férutom de mikrobiologiska riskerna kommer
ménga svenska vatten successivt att £ en dndrad kemi/biologi, till
exempel finns tydliga trender att humushalterna och algblom-
ningarna okar redan idag i minga svenska ytvattentikter. Aven
distributionen av dricksvatten i ett ledningsnit kan pd olika sitt {3
storre pdkianningar i ett klimat med storre variationer.

Denna rapport handlar frimst om vilka hotbilder och andra
férutsittningar som férindras nir klimatet férindras. I rapporten
beskrivs hur vattenférsérjning gir till idag, dess kinslighet mot
klimatférindringarna, bedémningar av skadekostnader samt nigra
forslag till anpassnings-itgirder med kostnadsuppskattningar.
Delar av &tgirdskostnaderna kan vara nédvindiga dven utan klimat-
férindringar, men behoven forstirks pd grund av klimatférind-
ringarna.

Den samlade kostnaden fér att successivt anpassa svensk vatten-
férsorjning for 6kande risker och nya férutsittningar under perio-
den 2011-2100 uppgdr till minst 5,5 miljarder fér kommunal
vattenférsorjning och ca 2 miljarder f6r enskild vattenférsorjning, i
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dagens penningvirde. Dirtill kommer 6kande driftskostnader och
kostnader for att vidta lokala dtgirder fér att minska férorenings-
risker 1 skyddsomriden for vattentikter/vattenférekomster. Skade-
kostnader fér vattenférsoérjningen och sambhillet 1 6vrigt uppgir
sannolikt till mangmiljardbelopp om dtgirder inte vidtas eller om
de gors for sent. Sverige har idag internationellt sett l3ga kostnader
for dricksvattenférsorjning. Det betyder att kostsamma &tgirder
kan kriva en mirkbar 6kning av vattenavgifterna fé6r kommunal
vattenforsorjning, men den reella kostnaden per brukare (en
6kning med nigon/ndgra kr per m3) kommer ind3 att vara lg i ett
internationellt perspektiv. I tabellen nedan framtagen av den
engelska regleringsmyndigheten (OFWAT 2006) jimférs kostna-
der f6r vattenforsorjning.

Land Driftkostnad Fornyelse/forbattring  Kapitalkostn. Totalt
(£/m°) (&/m®) (£/m®) (£/m®)

England och Wales 0,32 0,23 0,16 0,70

Scotland 0,32 0,33 0,20 0,86

Skandinavien 0,17 0,15 0,08 0,41

(Sth, Ghg, Malmd,

Hel)

Nederlanderna 0,49 0,18 0,18 0,84

Australien 0,30 0,13 0,12 0,55

USA 0,32 0,08 0,22 0,62

Det finns ocksd ett behov av att komplettera kunskaper om
vattenforsorjning pd det lokala planet hos kommuner och ett
forskningsbehov p det nationella planet. Till exempel gir det inte
att importera reningsteknik rakt av frin varmare linder i Europa
eller 1 virlden i vira internationellt sett humusrika och dven med ett
varmare klimat relativt kalla vatten. Till dgare av privata/enskilda
vattentikter finns ett stort utbildnings- och informationsbehov.

Sannolikt innebir ocksd ett férindrat klimat ett antal éverrask-
ningar. Vi méste dven ha en beredskap att hantera sidana. Hanterar
vi dessa samt hotbilder och férindringar som belyses i rapporten p
ett klokt sitt, s8 kommer Sverige dven i framtiden att vara en gyn-
nad nation nir det giller dricksvatten.

Nagra viktiga punkter f6r vattenfdérsérjning i samband med
klimatférindringar

10
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1. Det ar viktigt att analysera lokala sarbarheter for varje vattenforsorjningssystem

2. Skydda vattentakter mot dkande risker for bade kemiska och mikrobiologiska
fororeningar

3. Dar behov finns, dka den mikrobiologiska sakerheten vid beredning av
dricksvatten i vattenverken

4. Vidta atgéarder for att klara de forandringar som uppstar i ravattnets
kemiska/biologiska kvalitet och temperatur.

5. |framst sydostra Sverige méaste atgarder géras for att hantera en minskad
vattentillgang

6. Distributionssystemet kan utsattas for storre pafrestningar. Inom vissa omraden
okar till exempel ras- och skredrisker pa vattenledningsnitet.

7. Endkad beredskap att hantera stérningar pa grund av extremvéader eller andra
effekter av klimatforandringar som kan paverka bade vattentakter, vattenverk
eller distributionsanlaggningar.

8. Uppfdljande studier och forskning om klimatforandringarnas paverkan pa svensk
vattenfdrsbrjning

9.  Uthildnings- och informationsinsatser om klimatforandringarnas betydelse for
vattenforsorjning

2 Beskrivning av
vattenforsorjningens olika delar —
paverkan av klimatférandringar
och extremvader

Nir klimatet forindras, dndras férutsittningarna fér vatten-
férsorjning. Vattenforsorjning bestdr av en “kedja” av funktioner
frin tillrinningsomridet, vattentikten, vattenverket samt ett distri-
butionssystem med ledningsnit, tryckstegringsstationer och
vattenreservoarer, se figur 1.

Enskild (privat) vattenforsérjning fungerar pé ett liknande sitt,
men med ett mindre ledningsnit, ofta utan vattenbehandling och
vanligtvis med en trycktank/hydrofor som reservoar/tryckutjim-
nare.

Hur mycket en lokal vattenférsérjning paverkas av klimat-
forindringar ir beroende av minga och samverkande faktorer.
P3verkan kan bli liten, men kan ocksi innebira att en vattentikt
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eller ett distributionssystem i virsta fall blir obrukbart fér ett
samhille. Mest pitagligt kommer vattenférsérjningen sannolikt att
drabbas av olika extremviderssituationer, men dven férindring av
medelnederbérden och medeltemperaturen paverkar.

e

T
St e
gSieoy -
> == Vattenverk

2.1 Vattenférekomster/Tillrinningsomrade

Vissa vattenférekomster i naturen anvinds som rivattentikt till
dricksvattenberedning. En forutsittning dr att vattenférekomsten
har tillrickligt med vatten (yt- eller grundvatten) av bra kvalitet. I
Sverige finns drygt 2000 kommunala vattentikter och drygt
450 000 enskilda vattentikter.

2.1.1 Tillrinningsomrade for vattentakt

Alla vattentikter har ett tillrinningsomride, vilket dr det omride i
naturen dir vatten flddar mot vattentikten som yt- eller grund-
vatten. Pifyllnad (nybildning) av vatten kommer frén nederbérd,
vilket giller bdde fér yt- och grundvatten. Generellt sett okar
nederbérden successivt 1 samband med klimatférindringar, frimst
under vinterhalvéret och dirmed okar tillgdngen pd vatten. Undan-
taget dr sydostra Sverige dir vattenbalansen pdverkas negativt av
klimatférindringarna. Men, dven i1 6vriga delar av mellersta och
sddra Sverige kan perioder med torka sommartid goéra att mindre
vattentikter tidvis drabbas av vattenbrist. Vid sidana situationer
brukar vattenférbrukningen 6ka pd grund av bevattningsbehov. I

12
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samband med klimatférindringar kan vattenkvaliteten piverkas
negativt 1 tillrinningsomriden och dirmed idven 1 vattentikter.

2.1.2  Fororeningsrisker i tillrinningsomradet till vattentakt

Vid éversvimningar och/eller skyfall ir risken pitaglig att féro-
renat Oversvimningsvatten kan hamna i tillrinningsomridet foér
vattentikter. Féroreningar kan komma frin trafikerade vigar, foro-
renade markomriden, oéversvimmade cisterner, avloppssystem,
betesmark, mm. Fororeningarna kan ge akuta problem av
mikrobiologisk karaktir, men med begrinsad varaktighet. De kan
ocksd vara av karaktiren “miljégifter” som kan ge mer eller mindre
permanenta skador pd en vattentikt. Speciellt grundvattentikter
med ldngsamma fldden och med fastliggning av féroreningar i
marken kan skadas for mycket l3ng tid.

I den enkit som skickades ut till svenska kommuner under hés-
ten 2006 har bland annat ansvariga f6r vattenférsérjning bedémt
fororeningsrisker i tillrinningsomrddet fé6r kommunens huvud-
vattentikter pd en skala 1-5, dir 1 motsvarar en liten risk och 5 en
mycket stor risk. For 86 % av vattentikterna bedémer kommunen
att det finns en pétaglig risk (3) eller stor f6rhéjning av risken (4
och 5) fér foérorening vid 6versvimning och/eller skyfall, frén en
eller flera féroreningskillor. I tabellen nedan har svaren samman-
stillts efter typ av féroreningsrisk.

13
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Enkatsvar fran 226 svenska vattentakter (ca 10 % av antalet allmanna vattentakter) som forscrjer
5,5 miljoner manniskor (knappt 70 % av det kommunala férsérjningsbehovet). Frémst ror det sig
om tétorters huvudtakter.

Fororeningskalla Antal vattentakter med Antal vattentakter med stor
pataglig riskokning vid riskdkning vid
dversvamning/skyfall dversvamning/skyfall

Kommunal avloppsrening 20 12

Avfallsupplag 7 3

Dagvatten fran stadsmiljo 13 9

Dagvatten fran industrimark 14 11

Annan fororening fran 14 8

industrimark

Fororening fran fororenad 17 7

mark

Petroleum hantering/forvaring 29 7

Djurhallning 42 23

Fororening fran vag 46 18

Jordbruksmark 54 41

En underlagsrapport frin SGI, Okad risk for fororeningsspridning
vid klimatforindringar, pekar pd att riskerna foér fororenings-
spridning 6kar i samband med 6versvimningar och/eller skyfall.
SGI har speciellt studerat riskerna i samband med 6versvimningar
av foérorenad mark, deponier, industrier och industrimark, férore-
nade sediment i sjéar och vattendrag, avloppsreningsverk, dagvat-
ten, bensinstationer, mm. En av de faktorer som férvintas leda till
en 6kad fororeningsspridning ir erosion samt ras och skred. Det
faktum att humusimnen &kar i vattnet samt att sedimenttrans-
porten Skar vid 6versvimning mojliggér ocksd en 6kad partikel-
bunden spridning av olika féroreningar. Kombinationen forst torka
och sedan éversvimning/skyfall forvirrar spridningsprocesserna av
féroreningar.

Mojligheten att skydda vattenférekomster beskrivs under punk-
ten 3.2 Vattenskyddsomride.

14
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2.1.3  Mikrobiologiska risker

Virldshilsoorganisationen (WHO) gav 2004 ut sitt nya ramverk
med riktlinjer f6r dricksvatten dir man konstaterar att erfarenheten
visar att mikrobiologiska risker dven fortsittningsvis ir det primira
1 bide utvecklingslinder och utvecklade linder. Man understryker
behovet av rivattenskydd f6r den mikrobiologiska sikerheten. Man
beskriver hilsoeffekter pd kort och ldng sikt for ett stort antal
organiska dmnen och anger riktvirden baserade pi omfattande
riskanalyser.

WHO framhéller att generellt ir de stdrsta mikrobiologiska
riskerna forknippade med intag av vatten som fororenats med
avféring frin minniskor eller djur (inklusive figlar). Under vissa
omstindigheter finns andra typer av mikrobiologiska risker frin t
ex toxinbildande cyanobakterier, Legionella och maskar. Avts-
ringen kan innehilla sjukdomsframkallande bakterier, virus, proto-
zoer och inilvsmaskar. Fér utvecklade linder pekar man sirskilt ut
risken med parasitira protozoer eftersom de har ling éverlevnad i
miljén, hog tdlighet mot desinfektion samt dessutom ldg infek-
tionsdos. Mikrobiologiska féroreningar till svenska vattentikter
kan till exempel komma frin briddning av avloppsvatten vid sky-
fall, dagvatten, avskoljning av betesmark vid hiftig nederbord, osv.

For att forhindra vattenburen smitta orsakad av smittimnen som
kommer frin rdvattnet anvinds mikrobiologiska barriirer for att
avskilja och inaktivera smittimnen. Nir huvuddelen av de svenska
vattenverken konstruerades ansigs att det var bakterier som
utgjorde huvudrisken. Det bista exemplet pd ett "nytt" smittimne
och nya kunskaper ir protozon Cryptosporidium. Forst 1976 upp-
tickte man att den kan infektera minniskor och vattenburen smitta
bekriftades for forsta gdngen 1984. Det mest kinda vattenburna
sjukdomsutbrottet med Cryprosporidium som smittimne intriffade
1 Milwaukee 1993 med 400 000 sjuka och manga dédsfall. I hindel-
sekedjan som ledde fram till katastrofen ingdr hiftiga regn 6ver
strandnira betesmark.

Det finns ett mycket stort antal mikroorganismer som kan
orsaka sjukdom hos minniskor. Sirbarheten hos vattenférsorj-
ningssystem beror bide pd mikroorganismernas egenskaper, och
systemens utformning. Tabellen nedan ir WHO:s sammanstillning
av de for internationell vattenférsérjning mest betydelsefulla smitt-
imnena och deras egenskaper. Den komprimerade sammanstill-
ningen ir forstds inte fullstindig och egenskaperna ir genera-

15

Bilaga B 13



Bilaga B 13

SOU 2007:60

liserade. T ex saknas de smittimnen som enligt WHO ir potentiella
hot f6r minniskor med kraftigt nedsatt immunférsvar som Aero-
monas. For E-coli, Yersinia och Campylobacter finns t ex uppgifter
om fordkning i vatten under speciella omstindigheter. For Salmo-
nella typhi/paratyphi finns uppgifter om hogre infektionsformaga.
Djur som smittkilla dr av mindre betydelse f6r smittimnen som
Salmonella och Campylobacter pa grund av dtgirder som gors i
svensk djurhdllning. Den sista kolumnen i tabellen ir en komplet-
terande bedomning f6r svenska férhdllanden.
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Tabellen ar en oversattning av "Table 7.1 Waterborne pathogens and their significance in water,
supplies”, sida 122 (WHO 2004) kompletterad med bedémning for Sverige.

Halso-  ['Overlevnad” i Klor-  |Infektions- [Djur viktig  |Betydelse

betydelse |ravattentakt vid 20 [talighet|Formaga [smittkalla  [Sverige

C
Bakterier
Burkholderia Lag Kan foroka sig Lag |Lag Nej
pseudomallei
Campylobacter jejuni, C.[Hog Vecka-manad Lag  |Mattlig [a Stor
coli
Eschericia coli, Hog Vecka-manad Lag |Lag Ja Stor
patogena inkl. toxin
E. coli Hog Vecka-manad Lag  |Hog a
Enterohaemorrhagic
Legionella spp. Hog Férokar sig Lag  |Mattlig  [Nej Stor
Mycobakterier, icke Lag Forokar sig Hog |Lag Nej
turberkolosa
Pseudomonas Mattlig |Kan foroka sig Méattlig |Lag Nej
aeroginosa
Salmonella typhi Hog Vecka-manad Lag |Lag Nej
Andra typer av Hog Kan foroka sig Lag |Lag Ja
Salmonella
Shigella spp. Hog < vecka Lag  |Mattlig  [Nej
Vibrio cholerarae Hog < vecka Lag |Lag Nej
Yersinia entercolitica  [Hog > manad Lag |Lag Ja
Virus
Adenovirus Hog > manad Mattlig [Hog Nej ? UV-talig
Enterovirus Hog > ménad Méattlig |Hog Nej
Hepatit A Hog > manad Mattlig [Hog Nej
Hepatit E Hog > ménad Mattlig |Hog Kanske
Norovirus och Sapovirus |Hog > ménad Méattlig |Hog Kanske Stor
Rotavirus Hig > manad Mattlig [Hog Nej
Protozoer
Acanthamoeba spp. Hog > manad Hog  [Hog Nej
Cryptosporidium Hog > ménad Hog  [Hog Ja Mycket stor
Cyclospora Hog > manad Hog  [Hog Nej
cayentanensis
Etamoeba histolyica Hog Vecka-manad Hog  |Hog Nej
Giardia intestinalis Hog Vecka-manad Hog  |Hog Ja Mycket stor
Naegleria fowleri Hog Kan féréka sig ilHog  |Hog Nej Vid dkad
varmt vatten temperatur?

Toxoplasma gondii Hog > manad Hog  [Hog IE]
Indlvsmaskar
Dracunalus medinensis [Hog Vecka-manad Mattlig [Hog Nej
Schistosoma spp. Hog < vecka Méattlig |Hog Ja

17



Bilaga B 13

SOU 2007:60

Typiska vattenburna smittimnen ir enligt WHO de som kommer
med avforing och behiller sin infektionsférmiga en tid i vatten,
men som normalt inte férdkar sig utanfér kroppen. Generellt kan
man siga att dessa har en kortare “6verlevnad” vid hogre tempe-
ratur. Ett varmare klimat ger dirfér inte 6kade risker for vatten-
buren smitta frin dessa, utan den 6kade risken ir kopplad till regn,
oversvimningar och skador i samband med extremt vider.

Bakterier som Campylobacter och E. coli reduceras normalt
effektivt 1 ytvattenberedning och riskerna ir dirfér 1 huvudsak
allvarliga stérningar 1 beredningen, ytvattenpdverkade grundvatten
utan desinfektion och férorening under distribution. Det bér upp-
mirksammas att sj6figel ofta ir birare av capylobacter och iven
kan féra med sig andra smittimnen. Manga virus (t ex norovirus,
vinterkriksjuka) behiller sin infektionsférmdga linge i vatten, har
l3ga infektionsdoser och ir relativt tiliga mot klor. Konventionell
ytvattenberedning ir dirfor sirbar for hog virusbelastning och
stérningar 1 beredningen. Parasitira protozoer som Cryptosporz—
dium och Giardia som behdller sin infektionsférmiga linge i
vatten, har liga infektionsdoser och har hog tdlighet mot klor, dir
ir konventionell beredning mycket srbar.

Med en foérvintad okad temperatur ir smittimnen som kan
foroka sig i dricksvatten av speciellt intresse. Legionella vars smitt-
vig ir genom inandning av aerosoler via till exempel varmvatten vid
dusch ir betydelsefull redan idag. Med 6kad temperatur skulle
tillvixt 1 distributionssystem med bristfilligt renat dricksvatten
kunna 6ka riskerna. Aeromonas som ir allmint férekommande 1
l3ga halter kan tillvixa i distributionssystem och med 6kande
temperatur skulle riskerna kunna 6ka. Alla risker ir inte mojliga att
forutse och ett okat infléde av turister eller flyktingar till Sverige
skulle kunna férindra hotbilden ytterligare.

2.2 Ytvatten och ytvattentakter

Normalt dr grundvatten att féredra nir det giller produktion av
dricksvatten, eftersom grundvattnet normalt har en jimnare och
bittre vattenkvalitet in ytvatten. Tillgdngen pd grundvatten ir dock
begrinsad i stora delar av Sverige och ca 50 % av Sveriges vatten-
forsdrjning baseras direkt pa sjdar och rinnande vattendrag. Manga
av Sveriges storre titorter baserar sin vattenférsorjning pd ytvatten-
tikter.
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2.2.1 Ytvatten och vattenkvalitet

Ytvattnet ingdr 1 vattnets kretslopp mellan hav, atmosfir och land
och bestdr av en blandning av vatten med olika karaktir och sam-
mansittning. En del av det regnvatten som faller avdunstar direkt
frdn vita ytor eller markavrinner frin hirdgjorda ytor. Resten
tringer ned i marken och tas delvis upp av vixtligheten och avduns-
tar pi nytt. Overskottet fortsitter nedit och bildar grundvatten.
Efter att ha passerat genom jordens porsystem och ibland bergets
spricksystem tringer vattnet 1 dagen igen 1 ligpunkter i terringen
s& kallade utstromnings-omriden och vidare via bickar, 8ar och
sjoar ut 1 havet dir vattnets kretslopp bérjar pd nytt. Sjdar och
andra vattendrag kan ocksi beroende pi grundvattenytans lige
iterinfiltrera (inducera) ytvatten till grundvatten. Under krets-
loppet kommer vattnet att transportera och 16sa en mingd dmnen
som det kommer i kontakt med bide naturliga och frén olika
minskliga aktiviteter.

Ett ytvattendrags vattensammansittning varierar bdde under aret
och frdn &r till &r beroende pd en komplex samverkan mellan olika
faktorer, sisom typ och art av jordarter inom tillrinningsomridet,
markanvindning 1 form av andel jord- resp. skogsmark m.m., even-
tuell tillférsel av féroreningar via dag- och avloppsvattenutslipp,
lakvatten frin tippar m.m. Drivande faktor fér amnestransporter ir
framforallt nederbérdens storlek, intensitet och variationer under
jret. Stor nederbérd under hést, vinter och vir okar t.ex.
imnestransporterna vilket medfér férsimrad vattenkvalitet 1 form
av 6kad grumlighet, firg (humus), halt nirsalter m.m. Motsatsen
giller under torra perioder.

I vattendragen sker sedan en viss sjilvrening av tillférda gmnen
genom fastlaggnmg i bottensediment, nedbrytningsprocesser, upp-
tag i organismer m.m. Organiska imnen kan ocksd nybildas genom
bl.a. algtillvixt. Generellt 6kar inverkan av dessa processer vid ling
uppehillstid for vattnet 1 vattendraget och minskar vid kort. Vid
héga flodeshastigheter i ytvattendrag, i samband med extrema regn,
kan till exempel ackumulerade féroreningar i bottensediment ero-
dera fram och frigéras igen.
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2.2.2  Ytvattenkvalitet - klimatpaverkan

Vattenkvaliteten 1 ytvatten och dirmed i inkommande rdvatten till
vattenverken varierar stark, bide under dret och frin &r tll &r.
Klimatfaktorer spelar hir en stor roll, bla. kort- och ldngvariga
variationer i frimst nederbérd och temperatur.

Nederbérdsokning — successivt forsimrad vattenkvalitet

Enligt de klimatscenarier som tagits fram fér perioden 2010-2100
beriknas nederbérden att successivt 6ka under host, vinter och vir.
Under denna tidsperiod ir vattenupptaget i vixter och avdunstning
till luft som ligst, vilket medfér 6kad tillrinning och med denna
kopplad 6kad dmnestransport till vattendragen. Vattenkvaliteten
kommer d& att gradvis att forsimras speciellt nir det giller firg
(6kande humushalter), grumlighet, nirsalthalter m.m. Denna trend
ir tydlig 1 sodra och mellersta Skandinavien redan idag.

Temperatur

Ett varmare klimat med hogre ytvattentemperaturer sommartid
kan gynna tillvixten av bligronalger 1 minga vattendrag. Nigra
arter kan producera toxiner, som kan bli ett vixande hilsoproblem.
I en rapport (EEA CC and water adaptation issues report) finns
uppgifter om att sddana problem redan kan skénjas inom EU.

Ett varmare klimat leder ocksd till 6kad risk for syrebrist i
bottenvattnet i sjoar sommartid i och med att vattendragen blir
temperaturskiktade under lingre tid dn i nuvarande klimat. Syre-
brist kan 1 sin tur orsaka utldsning av metallerna jirn och mangan
till vattnet liksom fosfor frin bottensedimenten.

Aven i enkitsvaren frin kommunerna syns dessa trender. Av
svar omfattande 33 vytvattentikter som tillsammans foérsérjer
3,5 miljoner minniskor har 20 av dessa redan idag tydliga trender
av kvalitetsférindringar i form av 6kande firg (humus) och grum-
lighet, 6kande temperaturer eller dkande algstérningar. I ndgra
tikter upplevs ocksd andra kemiska férindringar och en tikt har en
okande trend av totalantalet av bakterier. Okande humushalter
medfor allt stdrre reningstekniska problem vid vattenverken.
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Extremvdder

Det sitt som nederborden faller pd har stor betydelse for imnes-
transporterna. Kraftigt regn kopplat till 6versvimning dkar risken
for att mikrobiella och kemiska féroreningar kan mobiliseras och
transporteras ut i tikten. Exempel pd kemiska féroreningar ir t.ex.
olja/bensin, lésningsmedel m.m. fr&n industrimark, villatankar
m.m., medan de stérsta mikrobiella riskerna ir kopplade till bridd-
ning av avloppsvatten, godselhantering samt vatten frin betesmark.
Reningstekniken vid svenska ytvattenverk ir ull skillnad mot de pa
kontinenten inte anpassade f6r att kunna rena starkt kemiske eller
mikrobiellt férorenat ravatten.

2.2.3  Svenska ytvattentakter

Utmirkande fér ytvatten 1 Skandinavien ir att de ofta innehéller
relativt héga halter av humusimnen. Humusimnen, som helt domi-
nerar det organiska innehillet i naturvatten, utgérs frimst av olika
nedbrytningsprodukter frin vixtriket. Firsk hogmolekylir humus
(humus-syror), som ir firgad, ir relativt litt att rena bort med
konventionell fillningsteknik medan mer nedbruten och ofirgad
humus (fulvosyror) till stora delar passerar igenom renings-proces-
serna vid vattenverken och &ver till dricksvattnet. De senare stor
efterféljande reningssteg (desinfektions- och eventuella aktivt
kolfiltersteg) samt 6kar risken for tillvixt av mikroorganismer i
distributionsnitet.

Nedbrytningshastigheten for humus styrs av faktorer som ir
klimatberoende bl.a. temperatur, solljus, mikrobiella férhillanden
samt vattnets uppehillstid i vattendraget. Problemen kommer att
vara bide ckande halter f6r vattentikter med kort omsittningstid,
men dven problem for de vattenverk som tar vatten frin tikter med
l&ng omsittningstid f6r vattnet, d.v.s. dir humusen delvis hunnit
brytas ned i mindre och mer svirrenade former.

I Milaren ir t.ex. humushalterna héga 1 inloppen till sjén men
avtar sedan successivt mot sjéns utlopp dir Storstockholm tar sitt
rivatten. Medeluppehillstiden for vattnet dr ca 2 &r. Under denna
tid minskar humushalterna totalt medan andelen svarfilld humus
okar. Sedan 1990-talet finns en trend mot stigande humushalter i
sjon, vilket utgér ett allt storre reningstekniskt problem fér de
stora vattenverken i Stockholm.
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En del ytvattentikter dr recipienter for bdde avlopps- och
dagvatten. Avloppsvatten innehiller trots rening oénskade imnen
och sjukdomsframkallande mikroorganismer. Dagvatten ir ocksd
piverkat av féroreningar frin olika minskliga aktiviteter t.ex.
polyaromatiska féreningar, olje- och bensinrester, tungmetaller
mm frin vigtrafik och si vidare. Aven halterna av bakterier och
andra odnskade mikroorganismer kan vara hoéga 1 dagvatten
(hundlortar, figelavféring, etc.).

Sveriges glesa befolkning gér dock att utslippsmingderna ir
relativt begrinsade i férhdllande till recipientens vattenvolym.
Fororeningar spids dirfér normalt ut kraftigt frin utslippspunkt
till rdvattenintag, vilket i kombination med en viss sjilvrening i
vattendraget, medfoér att foéroreningsnivderna generellt ir liga 1
svenska ytvattentikter. Klimatférindringen kan dock idndra pi
detta forhdllande. Vid t.ex. skyfall i kombination med éversvim-
ning av omgivande mark, hindelser som vintas intriffa allt frekven-
tare i framtiden, kan féroreningar frdn land mobiliseras och trans-
porteras ut till tikten. Ur mikrobiologisk synpunkt ir nodavled-
ning och briddning av orenat avloppsvatten samt djurhdllning och
godsel de storsta hoten. Ur kemisk synpunkt kan det vara till
exempel olja och bensin. Aven relativt 13ga halter av féroreningar
kan orsaka mycket allvarliga stérningar 1 dricksvattenproduktionen.
Lukttroskeln for dieselolja ir t.ex. ca 5 mikrogram/l, en liter diesel 1
300 000 liter vatten gor att dricksvattnet blir otjanligt av lukeskal.

Minga ytvattentikter ir pdverkade av nirsalter, som hirror frin
lickage fr&n jordbruksmark, enskilda avloppsanliggningar m.m.
Hoéga nirsalthalter, frimst fosfor, gynnar uppkomsten av tidvis
kraftiga algblomningar 1 vattendragen, vilket 1 sin tur kan orsaka
besvirande stérningar pd inkommande rdvattenkvalitet. Algerna
kan t.ex. bilda starkt lukt- och smakstérande dmnen, litt nedbryt-
bara organiska dmnen, algtoxiner m.m. vilka samtliga dr svira att
avskilja med konventionell reningsteknik.

Transporten av nirsalter frin mark till vatten ir beroende av
nederbérdsférhillanden och temperatur. Mer nederbord dkar till-
forseln och tvirtom under torrare perioder. Klimatscenarierna
tyder pd 6kad nederbérd hést, vinter och vdr i Sverige, vilket i
kombination med ¢kad frekvens av tillfillen med kraftig nederbord
sannolikt dkar tillférseln av nirsalter och dirmed eutrofieringsgra-
den i manga vattentikter.

Ett varmare klimat kan som tidigare nimnts medféra problem
med syrebrist 1 bottenvattnet i sjoar, vilket kan orsaka problem

22



SOU 2007:60

med utlsning av de stérande metallerna jirn, mangan och fosfor.
Fosforutlosning kan i sin tur medféra 6kande problem med
algblomningar.

Hog rivattentemperatur sommartid kan ocksd ¢ka risken for
mikrobiell tillvixt i distributions-niten. En 6kning med ca 10°C
fordubblar t.ex. tillvixthastigheten f6r bakterier. Risk finns for d3
lukt- och smakstérningar, grumling m.m. pd vattnet samt 6kad
mikrobiell korrosion pd vissa ledningsmaterial. Riktvirdet for
temperatur 12°C och grinsvirdet for tjinligt med anmirkning ir
20°C enligt gillande Svenska dricksvattenféreskrifter. Hog vatten-
temperatur medfér ocksd att klor och andra desinfektionsmedel,
som tillsats till utgdende dricksvatten, snabbt klingar av ute 1
distributionsnitet, vilket ytterligare 6kar risken for bakterietillvixt.

2.2.4 \Vattenintag

I djupare sjéar sker en skiktning av vattenmassan sommartid
beroende pd tithetsskillnader 1 vattnet. Varmt och littare ytvatten
skiktar in sig ovanpd ett kallare och tyngre bottenvatten, vilket
forhindrar att vattenmassorna blandas med varandra. En mycket
langsam blandning sker dock beroende pd vindinducerade strém-
mar, varvid springskiktet sakta sjunker samtidigt som botten-
vattnet ldngsamt virms upp. Djupa rivattenintag i sjdar, under
temperaturspring-skiktet, ir normalt att féredra d& ett visst skydd
mot ytliga féroreningsutslipp erhdlls. Ett kallt vatten dr ocksd ur
estetisk synpunkt att féredra och det minskar ocksd risken for
mikrobiella problem 1 distributionsnitet.

Ling skiktningsperiod av vattenmassorna medfér dock okad risk
for syrebrist 1 bottenvattnet, speciellt i niringsrika sjéar och med
denna en kopplad risk fér utlésning av svirrenade jirn och man-
gankomplex. En del ytvattentikter ir dock forhillandevis grunda,
vilket gor att springskiktet ndr ned tll intagsnivdn redan under
sensommaren, varvid det kan uppstd problem med hég rivatten-
temperatur. Skyddet mot ytliga foéroreningsutslipp sisom
dagvatten, bensin/olja frin bittrafik med mera minskar ocks3.
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2.3 Grundvatten och grundvattentakter
2.3.1 Grundvatten

For allmin vattenforsdrjning stdr grundvatten f6r ca 50 % av for-
sorjningen. I ca 25 % av grundvattentikterna forstirks grundvat-
tenbildningen genom konstgjord infiltration av ytvatten. For
enskild vattenférsorjning dr grundvatten den helt dominerande
killan. Ca 1,2 miljoner av landets befolkning har enskild vatten-
forsorjning och ytterligare lika minga som har enskild vatten-
férsorjning vid sitt fritidsboende.

Grundvatten finns i markens porer (hilrum) i jordlagren eller i
bergets sprickor. For att gora ett stort uttag av grundvatten 1 ett
brunnsomride krivs storre formationer med grovkorniga jordlager
eller berg med storre krosszoner for att 13 tillricklig tillrinning av
grundvatten. De flesta stora grundvattentikter ir forlagda 1 isilvs-
avlagringar (grusdsar och deltan), medan de mindre vattentikterna
kan vara forlagda 1 mindre skikt med grovkornigare jordarter eller
vara borrade i berg med sm& sprickzoner. Precis som ovanpd
marken rinner grundvatten frin hégre beligna omriden mot ligre.
Nir ett uttag av grundvatten gors 1 en brunn sinks ocksd grund-
vattennivin kring brunnen. P3 s3 sdtt forstirks ett grund-
vattenfléde mot brunnen. Grundvattnets flodeshastighet kan
variera mycket pitagligt beroende av markens genomslipplighet
eller bergets sprickférekomster. Dirfor dr det av stor vikt att kinna
till markens eller bergets egenskaper i tillrinningsomridet for att
forstd dess utformning och utbredning. Detta ir en viktig kunskap
for att kunna skydda en vattentikt mot féroreningar. Klimatfor-
indringar kan piverka uppehillstiden 1 marken och dirmed minga
av de processer som bland annat ger reduktion av mikrobiologiska
smittimnen.

2.3.2 Grundvattenbildning

Hur grundvattnet nybildas dr ocksd viktigt for att férstd hur ett
tillrinningsomride fungerar. Nybildning kan ske pd tva sitt. Det
ena sittet ir regn som faller pA marken och som infiltrerar direkt
till grundvattnet och det andra sittet dr ytvatten som infiltrerar
frén sjéar och vattendrag. Grundvattenbildningen méste vara minst
lika stor som uttaget av grundvatten, annars sinar vattentikten. I
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vissa fall kan grundvattnet ersittas av ildre grundvatten med en
annan kvalitet, till exempel med hégre salthalt.

For de flesta storre
grundvattentikter i Sverige
stdr ytvatten frin sjéar och
vattendrag for en betydande
del av grundvattenbildningen.
Detta kan ske naturligt
(inducerad infiltration, se figur
2) som ofta forstirks genom
att grundvatten-ytan sinks vid
uttaget, men 1 manga
vattentikter forstirks ocksd
grundvatten-bildningen med
infiltration av ytvatten i
bassinger (konstgjord
infiltration).

Figur 2 Grundvattentikt med inducerad (naturlig)
infiltration frin ytvatten

Minga av de mindre vattentikterna, men dven ndgra storre, har sin
grundvatten-bildning 1 huvudsak frin infiltration av nederbérd. For
de storre vattentikter som har sin grundvattenbildning baserad pd
nederbérd krivs stora arealer for att f3 tillricklig grundvatten-
bildning. Ett exempel pd ett sidant storre grundvattenmagasin ir
Kristianstadsslittens grundvattenmagasin, Sveriges till ytan storsta
grundvattenmagasin.

I enkiten till svenska kommuner erhélls svar frdn 31 grundvat-
tentikter vars grundvatten-bildning frimst baseras pi konstgjord
infiltration, ca 1 miljon minniskor f6rsérjs frin dessa vattentikter.
Frin 62 grundvattentikter som helt eller delvis baserar sin
grundvattenbildning pd inducerad infiltration och som férsérjer ca
0,5 miljoner minniskor. De 87 vattentikter som enligt enkiten
baserar sin grundvattenbildning p4 nederbérd som infiltrerar direkt
1 marken férsorjer ytterligare ca 0,5 miljoner minniskor.

SGU Kkonstaterar i en rapport "Kan grundvattenmdlet klaras vid
dndrade klimatforbillanden, SGU-rapport 2007:9” att sammantaget
over dret 6kar grundvattenbildningen och grundvattennivierna héjs
med undantag f6r sydéstra Gotaland dir nivierna beriknas sjunka.
Ett annat undantag ir mindre grundvattenférekomster som ir
kinsliga f6r torrperioder, frimst di enskild vattenfdrsérjning och
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mindre kommunala tikter. Sommartid i sédra och mellersta Sverige
beriknas tillgdngen i dessa grundvattenmagasin tidvis minska. Fér
19 % av grundvattentikterna 1 enkitundersékningen bedéms att
det finns risk for att allvarlig vattenbrist kan uppstd vid l8ngvarig
torka, f6r 10 % anges denna risk som okind. Tikter som bygger sin
grundvattenbildning pd infiltration av ytvatten dr dock i allminhet
mindre kinsliga dn vattentikter som ir beroende av direktin-
filtrerad nederbord.

2.3.3 Grundvattenkvalitet

Grundvatten utgor ofta en god rdvara i dricksvattenproduktion,
ibland s& bra att det kan anvindas utan foéregdende beredning
(rening 1 vattenverk). Vattnet har normalt sett en god mikro-
biologisk kvalitet beroende pé vilket sitt grundvattenbildning sker
och pd uppehillstiden i marken. Naturligtvis pdverkar ocksd férore-
ningskillor.

Efter infiltration foérindras vattnets kvalitet 1 marken eller i
berget. Hur ling uppehillstiden ir frin infiltration till att vattnet
tas upp 1 ett brunnsomride ir avgdrande for vattnets kvalitet.
Generellt sett 6kar grundvattnets dlder (uppehillstiden) med dju-
pet i jord och berg. Foér djupborrade brunnar med sm3 uttag kan
vattnets dlder uppgd till minga &r. For storre vattentikter med
storre uttag ir ofta uppehdllstiden betydligt mindre.

De processer som sker 1 den luftade markzonen (omittad zon)
vid infiltration, innan vattnet nir ned till grundvattenytan 1 marken,
ir av stor betydelse f6r vattnets kvalitet. Se dven avsnittet 2.3.4. Vid
inducerad infiltration saknas denna luftade markzon, marken ir i1
dessa fall helt vattenmittad vid infiltrationen. Dirfér behovs dir
lingre uppehillstider i grundvattenfasen fér en god mikrobiologisk
vattenkvalitet.

Nigra viktiga kemiska, fysikaliska och biologiska processer som
sker 1 marken eller i1 berget efter infiltration ir att turbiditeten
(grumligheten) minskar, den totala salthalten 6kar med uppehalls-
tiden, frimst jonslagen kalcium och vitekarbonat. Halten organisk
substans minskar genom nedbrytningsprocesser som leder till att
syrehalten minskar. Vid syrebrist gr jirn och mangan 1 16sning och
svavelvite kan bildas. Andra dmnen som kan 18sas till grundvattnet
ir exempelvis fluor, radon, arsenik mm, beroende p4 innehdll i den
geologiska formationen. Mikroorganismer reduceras olika snabbt i
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marken beroende pd fléden och hydrogeologiska forutsittningar,
se avsnitt 2.3.4. Ovan nimnda processer i marken kan variera hogst
patagligt pd grund av vider och klimat, som pdverkar det infilt-
rerande vattnets ursprungskvalitet, grundvattenbildningens storlek,
grundvattennivier och fldden samt uppehillstider i grundvattnet.
Stora forindringar kan till exempel uppstd i samband med &éver-
svimningar eller hoga fléden 1 ytvatten.

I enkitsvaren finns 11 grundvattentikter dir trender till kvali-
tetsforsimringar har skett som kan kopplas till successiva férind-
ringar 1 klimatet. Dessa kvalitetsférsimringar har bestitt 1 6kande
firgtal, hogre jirn- och manganhalter samt att infiltrationsdam-
marna miste rensas allt oftare. For 11 tikter har ocks3 tillfilliga
kvalitetsforsimringar skett vid hoga fléden.

Av stor vikt ir ocksd att minska risker f6r féroreningar som kan
férsimra grundvattnets kvalitet. Féroreningsutslipp kan om de ir
stora sl ut en grundvattentikt. Ofta blir tikten skadad for ling tid
pd grund av att omsittningen ir lingsammare in 1 ytvatten och att
fastliggning av foéroreningar sker i marken. Smi och frekventa
féroreningsutslipp kan med tiden ackumuleras i ett grundvatten-
magasin och successivt villa allt stérre problem, vilket ocksd SGU
papekar i sin rapport.

2.3.4  Mikrobiologiska barriarer i grundvatten

I Livsmedelsverkets dricksvattenféreskrifter stills krav pd att
beredningen av dricksvatten ska ha tllrickliga mikrobiologiska
sikerhetsbarridrer. Vigledningen till foreskrifterna pdpekar till
exempel att det ir viktigt "att det finns en omittad zon, helst 1 m,
ovanfér grundvattenytan”, vid konstgjord infiltration. Om den
efterféljande uppehillstiden i grundvattenfasen ir lingre in
14 dagar riknas vattnet som grundvatten med betydligt mindre
krav pd mikrobiologiska barriirer i vattenverket. Fér inducerad
infiltration saknas vigledning i svenska féreskrifter.

I de normala mikrobiologiska analyserna foér svenskt dricksvat-
ten analyseras regelbundet indikatorbakterier (t.ex. E. coli som
indikerar firsk avféringspdverkan). Dessa ir dock betydligt kinsli-
gare in smittimnen som parasitira protozoer och kinsligare in
ménga virus. Nirvaron av E. coli dr dirfor en mycket stark indika-
tor pd smittrisk medan frinvaro av E. coli siger mycket lite om
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smittrisken. Virus analyseras idag normalt inte och analyserna av
parasiter ir sporadiska

I en litteraturstudie (Engblom et a/ 2006) om mikrobiologisk
barriireffekt vid konstgjord grundvattenbildning konstateras att
bland de manga faktorer som paverkar barridreffekten s& har omit-
tad zon en stor betydelse for avskiljning av smittimnen, inte minst
virus. For de infiltrationsanliggningar som idag har ett fital meter
omittad zon skulle en 6kning av grundvattennivin kunna innebira
en okad risk f6r virussmitta. Grundvattennivin under en infiltra-
tionsbassing ir f6rhojd pd grund av infiltrationen och f6r minga
anliggningar mits inte den verkliga omittade zonen. En ytterligare
héjning av grundvattennividn i samband med héoga fléden 1 omgiv-
ningen kan 6ka riskerna, se figur 3.

Konsigjord infiltration
i bassidng

Extra hisg grundvsnan

Svarsvamning /N
-
—— niva vid Gversvamning,

héiga Ndden

= —
s = = “haga Néden, mm
- ] R T e B
- . AT = = _ "™ =—Normal grundvatten-
—_ T ea = niva vid infiltration

— % - =
——————————— — — — Ursprunglig grundvatten-
a = oK a niva

- o = - -1
= I = =

Figur 3. Minskad eller eliminerad omdittad zon wvid konstgjord
infiltration i samband med hoga grundvattennivder (t.ex. vid higa
floden/sversvimningar i omgivningen).

For inducerad infiltration, utan omittad zon, s tillimpar Neder-
linderna och Tyskland 40-60 dagars uppehillstid i grundvatten
som regel for tlllrackhg virusreduktion, dven om det finns under-
sokningar som 1 viss min tyder pd att uppehillstiden kan behéva
forlingas ytterligare (Shijven, 2001). Minga stora grundvatten-
tikter 1 Sverige baserar sin grundvattenbildning p& inducerad
infiltration. Vid héga nivder 1 ytvatten eller vid éversvimningar
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okar infiltrationen och ofta férkortas uppehillstiderna betydligt
och dirmed okar riskerna for virussmitta, se figur 4 och 5.

Stigande ytvattonnivicr "P

5 o= e =) = -

———
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e # = —_——
e ‘5 o @ >
PR =4 =
- = o o =
. Ao = = a S =
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Figur 4. Minskad uppebdllstid i grundvattenfasen vid inducerad
infiltration vid kraftigt stigande yrvattennivder.

g med nya infil

Normal nivé

Bild: Mals Bergmark

Figur 5. Minskad uppehdllstid i grundvattenfasen pd grund av att nya
infiltrationsytor skapas i samband med Gversvimning.

Enkitsvaren for svenska vattentikter visar att uppehillstiden
bedéms till mindre dn 40 dygn i 23 grundvattentikter med konst-
gjord/inducerad infiltration. Sirbarheten for paverkan av smitt-
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imnen vid 6versvimningar och skyfall kan vara stor for dessa,
speciellt om luftad markzon saknas eller ir nigon enstaka meter.
For 18 vattentikter bedéms uppehillstiden ligga mellan 40-100
dygn. Dir kan risken 6ka om uppehillstiden minskar vid hoga
floden. For ytterligare 39 grundvattentikter angav verksamhetsuto-
varen att uppehillstiden ir okind.

L3g vattentemperatur, hégt humusinnehdll och jonsvaga vatten
ir faktorer som kan pdverka virusreduktionen. Successiva klimat-
forindringar kan dirmed bide 6ka och minska riskerna ur dessa
aspekter. Hogre vattentemperaturer minskar riskerna, medan hogre
humusinnehill och jonsvagare vatten 6kar riskerna. Dirtill ska en
pataglig risk for dkad tillférsel av virus och parasiter till exempel
genom nodavledning av avloppsvatten eller 6kad briddning, ckad
mingd dagvatten eller genom avskéljning av betesmark i samband
med skyfall och/eller éversvimning liggas till, férutom de férind-
ringarna som kan uppstd i bdde omittad zon och uppehillstid i
grundvattenfasen innan vattnet upptas 1 brunnar.

Klimatkonsekvenser som hégre humusinnehill och jonsvagare
vatten minskar virusreduktion. Dessa effekter uppvigs bara delvis
av den forbittrade reduktion som periodvis varmare vatten ger.
Den mikrobiologiska barridrverkan kan dirfér férsimras samtidigt
som risken for aviéringspiverkan okar. Vattentikter med korta
uppehillstider kan redan idag ha smi sikerhetsmarginaler mot
vattenburen smitta och ir dirfor sirskilt sirbara. I nedanstiende
tabell redovisas uppehillstider 1 grundvattenfasen fér de vatten-
tikter som ingick i enkitundersékningen och som har konstgjord
infiltration och inducerad infiltration som bas i grundvatten-
bildningen. Dessa vattentikter férsérjer 1,5 miljoner invénare i
Sverige.
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Uppehallstid i Antal vattentakter Antal vattentakter Mikrobiologisk
grundvattenfasen med konstgjord med inducerad kanslighet vid
Enkatsvar fran infiltration infiltration dversvamningar, hoga
Svenska (har luftad markzon)  (har ingen luftad floden och/eller skyfall,
vattentakter markzon) speciellt for virus.
Mindre &n 15 dygn 9 3 Kan vara mycket stor,

speciellt om den luftade
markzonen minskar eller
saknas.

15-20 dygn 1 2 Kan vara mycket stor,
speciellt om den luftade
markzonen minskar eller
saknas.

20-40 dygn 5 0 Kan vara stor, speciellt
om den luftade
markzonen minskar eller
saknas.

40-60 dygn 1 4 Finns, speciellt om den
luftade markzonen
minskar och om
uppehallstiden minskar.

60-100 dygn 3 7 Finns om den luftade
markzonen minskar och
om uppehéllstiden

minskar.

Mer an 100 dygn 2 11 Mindre, men finns om
uppehallstiden minskar
patagligt.

Okénd uppehalistid 4 35 Okénd

2.3.5 Brunnar och brunnsomraden

Brunnskonstruktioner skiljer sig &t men kan grovt delas in 1 grivda
brunnar och rérbrunnar i jordlagerakvifirer samt borrade brunnar i
berg. Grivda brunnar kan t ex bestd av nedgrivda betongringar till
grundvattnet och ndr frimst det ytligare grundvattnet i marken.
Rérbrunnar drivs eller borras ofta till djupare lager 1 marken. De
bestdr av ett foderrér frin markytan ned till brunnsilen dir
grundvattnet slipps in. Bergborrade brunnar bestir av ett foderrér
genom marklagren och ett borrat hdl i berggrunden. I de flesta fall
monteras en drinkbar pump i grundvattnet i brunnen. Over
brunnen placeras ofta en brunnséverbyggnad som kan ha olika
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utformning. Hur brunnen och brunnséver-byggnaden ir utford
och placerad ir minga ginger avgérande for i1 vilken omfattning
brunnen tdl extrem nederbérd eller snésmiltning utan att pdverkas
av inlickande ytvatten. Figur 6 visar ett dversvimmat brunnsom-
ride for Alvestas vattenforsdrjning sommaren 2004. Vattenforsorj-
ningen belades med kokningspibud i fyra veckor.

ijﬂl'S y..«-'\'fn |'n-.j

= | e
WL fatfen

\ A

o

e

Figur 6 Oversvdmmat brunnsomréde
i Sméland 2004

2.4 Enskilda vattentakter
2.4.1  Beskrivning av enskild vattenforsérjning

Den vanligaste formen av enskild vattenférsérjning ir bergborrade
brunnar, se figur 7. De flesta tar ett vattenprov nir brunnen anliggs
och direfter tas ofta inga nya prover for att félja upp vattenkva-
liteten och dess variationer. Antalet parametrar som analyseras ir
ocksd ofta begrinsad till ett minimum och kunskapen om vatten-
kemi och biologi dr vanligtvis liten hos den ansvarige enskilde
brunnsigaren.
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Brunnens omgivning ir
avgorande {6r hur den klarar av
extremvider och ett férindrat
klimat. Som bilden visar ir det
viktigt att marken lutar frin
brunnen, sd att inte ytvatten
kan tringa in. Dirutdver giller
samma risker som beskrivits
ovan vad giller féroreningar
och forindrade
flodestorhillanden i
grundvattnet, i samband med
extremvider och férindrat
klimat. Enskilda brunnar har 1
allminhet grundvattenbildning
frin nederbérd och dr om de
ligger hogre i terringen kinsliga
for torrperioder. Grivda
brunnar och grunda
bergborrade brunnar tar sitt
vatten frin det ytliga
grundvattnet och paverkas
littare av bidde féroreningar och
vattenbrist vid torka. Enskild
vattenférsdrjning slutar ofta att
fungera vid elavbrott och
magasinsvolymerna i

tryckkirl/hydroforer dr sma.

2.4.2  Mikrobiologiska risker

Bilaga B 13
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Figur 7 Bergborrad brunn

Enskilda grundvattentikter kan ofta ha en avsiktlig eller oavsiktlig
avloppsinfiltration i niromridet, vilket innebir en f6rhjd risk fér
mikrobiologisk férorening speciellt i samband med vider som
skapar héga grundvattennivier. Enskild vattenférsérjning 1 sam-
band med jordbruk och boskapsskotsel kan ocksd férorenas frin

godselhantering.
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2.5 Vattenverk

Vattenverkens placering idr ibland av naturliga skil nira vatten, 1
vissa fall pd mer eller mindre &versvimningskinslig mark. I sam-
band med 6versvimningarna i Smiland 2004 férekom att bide
vattenverk och grundvattentikter dversvimmades.

2.5.1 Ytvattenverk

Allt ytvatten médste genomgd ndgon form av rening for att bli ett
fullgott dricksvatten. Partiklar inklusive sjukdomsalstrande mikro-
organismer, humusimnen, lukt- och smakstérande dmnen frin
alger m.m. maste avskiljas eller i fallet mikroorganismer alternativt
avddédas. Dricksvattnet mdste ocksd vara fritt frin hilsofarliga
kemiska dmnen. Efter rening krivs normalt ocksi en justering av
pH, hirdhet eller alkalinitet i syfte att minska korrosionsegen-
skaper, risken for utfillning av kalk m.m.

De flesta ytvattenverk i Sverige tillimpar en relativt enkel
behandling/reningsteknik, som ir anpassad for hygieniskt bra
rivatten. Processen utgérs 1 regel av foljande steg:

a) Grovsilning alt. mikrosilning av inkommande rivatten fér
avskiljning av grovre partikulirt material (fisk, zooplankton
m.m.).

b) Vid behov héjning av vattnets alkalinitet med hjilp av
kalk/kolsyra.

¢) Kemisk fillning med ett jirn- eller aluminiumsalt.

d) Avskiljning av bildad flock genom sedimentering + filtrering.

e) Reduktion av eventuella lukt- och smakstérande imnen genom
antingen adsorption pa aktivt kol eller mikrobiologisk reduk-
tion i s.k. lingsamfilter.

f) pH-justering fér att minska vattnets korrosiva egenskaper.

g) Desinfektion med klor, klordioxid eller UV-ljus.

Kemisk fillning

Hjirtat i dricksvattenberedningen ir den s.k. kemiska fillningen av
rivattnet, vilket i princip ir samma typ av process som sker
naturligt 1 marken vid grundvattenbildning. Principen ir att dver-
fora sm3 ej filtrerbara partiklar liksom 16sta humusimnen till storre
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aggregat, som sedan kan avskiljas frin vattnet genom sedimentering
och/eller filtrering. Behandlingen ger ingen fullstindig avskiljning
av odnskade dmnen eller mikroorganismer. Ca 99 % av partiklarna
avskiljs, inklusive mikroorganismer. Av rvattnets humushalt kan
ca 50 till nira 100 % tas bort beroende pd dess kemiska samman-
sittning. Kvar att avligsna ir ofta olika smd och 16sta lukt- och
smakstorande dmnen frin alger, sdsom geosmin, 2 metylisoborneol
m.m. Dessa ger upphov till kraftig lukt pd vatten i liga halter.
Luktpiverkan kan ske redan vid enstaka nanogram/l. Amnena
avskiljs antingen genom adsorption pi aktivt kol eller genom
nedbrytning pd mikrobiell vig i t ex lingsamfilter. Slutligen &terstdr
en justering av exempelvis pH-virde liksom desinfektion med klor,
klordioxid eller UV-ljus. Desinfektion kan ocksd reducera alglukt,
sirskilt om starka oxiderande imnen som klordioxid och ozon
anvinds. En del mikroorganismer, bl.a. vissa sjukdomsframkallande
protozoer ir klortdliga och pdverkas endast i mindre grad av de
klordoser och klorhalter som maximalt ar tilldtna i dricksvatten 1i
Sverige. UV-ljus ir effektivt mot protozoer men har simre effekt
pd vissa virusformer. Desinfektionsstegen kan ocksd storas av
kvarvarande humusimnen eftersom de litt reagerar med desinfek-
tionsmedlet.

Aktivt kol

Aktivt kol har férmdga att binda till sig olika stérande dmnen 1i
vatten bland annat lukt- och smakstérande féreningar, miljé- och
hilsofarliga dmnen m.m. I de flesta fall leds vattnet genom filter
fyllda med granulerat aktivt kol. Adsorptionsférmdgan avtar dock
successivt 1 takt med att kolet ”mittas” pd dmnen som fastnar pd
kolytan och filtret méste slutligen tas ur drift och kolet reaktiveras.
Hur snabbt denna mittning sker beror pd halten av den aktuella
foreningen liksom pd halten av andra organiska dmnen som
konkurrerar om platserna pd kolytan.

Desinfektion

I Sverige anvinds i regel klor som desinfektionsmedel men iven
klordioxid och UV-ljus férekommer. For att klor skall f8 god
desinfektionseffekt krivs att det foreligger 1 s.k. fri form d.v.s. inte
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bundet till andra imnen och att kontaktid x koncentration ir
tillrickligt hég. For att uppnd detta miste halterna av organiska
imnen (humus) vara mycket l3ga i dricksvattnet, vilket ocksd
normalt dr fallet pd kontinenten. I Sverige ir halterna humus i
utgdende dricksvatten ofta relativt héga, vilket medfér att klor
snabbt reagerar med dessa imnen, varvid en del klor férbrukas
direkt medan resten binds upp till bla. olika organiska och
oorganiska kloraminer. Kloraminer och d& speciellt organiska
kloraminer har en mycket 18g desinfektionseffekt. For att erhilla
ett fritt kloréverskott krivs att man tillimpar s.k. brytpunkts-
klorering, d.v.s. tillsitter s& hoga klordoser att humusen bryts ned
fullstindigt. S3 hoga klordoser ir inte tillitet att tillsitta enligt
Livsmedelsverkets foreskrifter. En del sjukdomsframkallande orga-
nismer som till exempel Giardia och Cryptosporidium liksom vissa
virus kriver mycket hogre halter av fritt klor foér att avdoédas
(betydligt hégre in de halter in som tilldts). Den enda barriiren
mot klortdliga organismer ir dirfor, 1 avsaknad av ozon eller UV-
ljus, fillningssteget. Fillningssteget ger dock som tidigare pipekats
ingen fullstindig reduktion av mikroorganismer. Minga svenska
ytvattenverk ir dirfér kinsliga for mikrobiell kontaminering av
tikterna.

Overvakning — laboratorieanalyser

Nuvarande évervakning av vattnets mikrobiella kvalitet bygger pa
odling av s.k. indikatorbakterier bla. E. coli som férekommer
rikligt 1 avforing frin varmblodiga djur. Gar det att pdvisa dessa
bakterier 1 vattnet dr risken stor att det ocksi kan férekomma
sjukdomsframkallande mikroorganismer. De kemiska “avloppsvat-
tenindikatorerna” (fosfat, svavelvite, halt org. imnen m.m.) ir inte
tillrickligt kinsliga for att kunna utesluta allvarlig mikrobiell
kontaminering.

Den mikrobiella évervakningen har dock en del brister. De
bygger pd stickprovtagning och risk finns att man missar tillfillen
d3 vattnet varit kontaminerat. De féreskrivna standardmetoderna
for odling i1 laboratorier ir tidskrivande. Analystiderna ir ett eller
flera dygn och till det kommer bide transporttider och svarstider.
Indikatorbakterierna som analyseras dr klorkinsliga 1 motsats till
ménga sjukdomsframkallande mikroorganismer. Vattnet kan dirfér
orsaka vattenburna sjukdomsutbrott trots negativa provsvar. Risk
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finns dirfor att en mikrobiell kontaminering uppticks fér sent,
d.v.s. nir konsumenter redan insjuknat. Det finns numera snabbare
analysmetoder och automatiserade tillimpningar av dessa fér rivat-
ten som ger bide en mer kontinuerlig provtagning, snabbare ana-
lyser och direkt tillgingliga analyssvar. Klimatférindringen 6kar
risken for att tikterna kan kontamineras, vilket 1 kombination med
brister 1 det mikrobiella évervakningssystemet okar risken foér
vattenburna sjukdomsutbrott i landet.

2.5.2 Grundvattenverk

Grundvattenverk har i allminhet enklare och firre reningssteg in
ytvattenverk. De vanligaste behandlingsstegen ir avskiljning av
jirn- och mangan, fluorid och radon. Det ir ocksd vanligt med
alkalisering eller avhirdning. Det finns vattenverk dir ingen
behandling alls gérs. Manga verk har regelbunden desinfektion,
men 1 vissa fall behdvs inte desinfektion under normala férhéllan-
den. En beredskap fér desinfektion bér dock finnas, men kan
saknas eller vara diligt férberedd pd mindre grundvattenverk.

24 % av grundvattenverken i1 enkitundersékningen har UV-ljus
som regelbunden desinfektion och 26 % har regelbunden klordes-
infektion. 14 % av vattenverken har bide UV och klordesinfektion.
Vid 36 % av vattenverken sker ingen regelbunden desinfektion.
64 % av dessa har klordesinfektion som beredskap och 21 % har
UV-desinfektion som beredskap och 15 % av dessa vattenverk har
ingen forbered desinfektion i beredskap.

2.5.3  Styr- regler och elforsorjning

Vattenforsorjning dr beroende av el fér pumpar och behandlings-
utrustning 1 vattenverken. Pumpar finns 1 ytvattenintag,
grundvattenbrunnar, vattenverk och i tryckstegringsstationer pd
ledningsnitet. Minga har avancerade styr- och regler- och éver-
vakningssystem som bdde reglerar behandling och distribution,
samt &vervakar och ger larm vid fel. Stérningar i elférsérjning, I'T
och tele gor att delar eller hela f6rsérjningen maste kéras manuellt
och med reservkraft, vilket ofta ir resurskrivande di anligg-
ningarna ofta ir sprida geografiskt, se dven avsnitt 3.6 Krisbered-

37

Bilaga B 13



Bilaga B 13

SOU 2007:60

skap. I enkiten pipekar minga att stérningar i styr-, regler- och
overvakningssystem dr vanliga vid dskvider.

2.6 Distribution av vatten

2.6.1 Ledningsnat

Aven om vattentikten/vattenverket fungerar och levererar ett
godkint dricksvatten kan vattenférsorjningen for ett samhille bli
utslagen pd grund av stérningar i distributionsnitet. Sveriges VA-
ledningsnit ricker drygt 4 varv runt ekvatorn och ca hilften av
dessa ledningar ir for distribution av dricksvatten. Dricksvatten-
ledningar finns i minga dimensioner, frin sm4 servisledningar till
enskilda fastigheter till stora huvudvattenledningar. T de stérre
stiderna kan en huvudvattenledning vara mer dn 1 meter i diameter.
P& minga platser ir huvudvattenledningar dubblerade (en ledning i
reserv), men inte 6verallt.

I samband med skyfall som orsakar ras och skred kan delar av
distributionsnitet skadas. I ett samhille utanfér Sundsvall f6rsvann
100 meter av en dricksvattenledning i samband med héga floden,
2001. Dessa hundra meter av vattenledningen terfanns aldrig efter
raset. Vid skyfall kan ocksd éverbelastade dag- och avloppsvatten-
ledningar orsaka ras och skred samt skador pd dricksvattenled-
ningar som ofta ligger i samma ledningsgrav.

I snitt licker idag ledningsniten
ut ca 15-20 % av dricksvattnet i
olika otitheter, med stora
variationer. Blir ett ledningsnit
tryckldst, till exempel vid
strémavbrott eller skred, kan
olika féroreningar frin
omgivande mark istillet licka in
1 dessa otitheter, se figur 8.
Ofta finns ocksd
avloppsledningar i samma
rorgrav. Inte minst dirfér dr det
viktigt att behilla vattentrycket Figur 8 Fororeningar i ledningsgraven

i ledningarna.
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P4 ca hilften av ledningsniten 1 enkiten fér utredningen finns
ingen mojlighet eller begrinsad méjlighet till alternativ leverans via
andra ledningar om en huvudvattenledning blir ur funktion, till
exempel vid ett ras eller skred. P& ca 30 % av huvudledningsniten
har kommunerna angett att det finns strickor med risk for att ras
och skred i samband med héga fléden och/eller skyfall. I ménga fall
ir riskerna dock okinda. Ca hilften av ledningsniten har nigon del
som ligger 1 mark som kan éversvimmas.

2.6.2  Tryckstegringsstationer

Landskapet och topografin varierar hogst pdtagligt mellan olika
svenska stider, det medfér att behovet av olika tryckzoner i ett
distributionsnit varierar kraftigt. P4 manga platser behovs tryck-
stegringsstationer for att hilla trycket i ett hogt beliget omride
eller f6r att transportera vatten vidare till en lokal hogreservoar.
Det finns stider med nistan ingen tryckstegringstation dir allt
vatten hiller ritt tryck via ett vattentorn/en hdgreservoar, till
stider som har mer 4n 50 tryckstegringsstationer och manga lokala
reservoarer pd olika hdjdpunkter for att fi ritt tryck 1 distri-
butionsnitets olika delar. P4 sidana orter ricker det till exempel
inte med enbart reservkraft vid vattenverket fér att kunna upp-
ritthdlla vattenférsorjningen vid strombortfall.

2.6.3 Reservoarer

Reservoarer fungerar som lagringsplats av dricksvatten for att
utjimna dygnsvariationer 1 férbrukning samt tryckhillare av ett
ledningsnit. Frén en ligreservoar pumpas vattnet ut pd nitet och
frén en hégreservoar rinner vattnet med sjilvfall. Vattenvolymerna
1 hégreservoarer utgdr en reserv vid till exempel strémavbrott,
vattentrycket kan uppritthillas tills reservoaren ir tom.

Vattenomsittningen i en reservoar ir viktig, en dilig omsittning
gor reservoarer extra kinsliga fér mikrobiologisk tillvixt om
stérningar 1 dricksvattenkvaliteten uppstér.

I de flesta reservoarer finns en briddavloppsledning som skyddar
reservoaren frin att bli 6verfull. Var denna briddavloppsledning
mynnar kan ha betydelse. Mynnar den till exempel i en dag- eller
avloppsvattenledning som vid hoga fléden ir 6verbelastad kan
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problem uppstd. Det har forekommit att avloppsvatten har tryckts
bakvigen in i en dricksvattenreservoar. Det har ocksd férekommit
att ytligt grundvatten tringt in i markférlagda reservoarer och att
takvatten tringt in till dricksvattnet vid skyfall.

Nir en reservoar tdms pd vatten fylls den med luft och vise
versa. Dirfor finns luftventiler pd en reservoar, ibland med
partikelfilter. Det har férekommit att slagregn pa reservoartak har
bildat aerosoler av mikroorganismer frin bland annat avféring frin
faglar som f6ljt med luft in i reservoarer. Ett tilltagande problem
under varma och fuktiga sommardagar ir ocksd mogeltillvixt i
partikelfilter och 6verbyggnader pd reservoarer, som via luften i
virsta fall kan hamna i vattnet dir ytterligare tillvixt kan ske.

3 Skydd av vattentakt/dricks-
vattenforekomster

Hur kan dricksvattenférekomster skyddas mot konsekvenserna av
extrema viderleksfér-hdllanden och mot konsekvenser av olika
olyckor eller mer eller mindre kontinuerliga diffusa férorenings-
utslipp? En jimn och god rivattenkvalitet ir en férutsittning for
en siker dricksvattenproduktion. En vil skyddad vattentikt blir allt
viktigare ju mer riskerna foér extremvider 6kar. Sannolikt dr skydd
av vattentikter/dricksvattenférekomster det enskilt viktigaste
arbetet for att l8ngsiktligt klara Sveriges vattenfoérsorjning frin for
stora negativa effekter av bland annat klimatférindringar.

Som dricksvattenférekomst avses bide yt- och grundvatten som
anvinds eller som kan komma att anvindas som vattentikt for
dricksvattenproduktion. Aven om ocksi mindre vattentikter
behéver skyddas avses hir frimst vattenférekomster dir produk-
tionen ir > 10 m3 per dag eller som férsérjer mer dn 50 personer.

Skydd av dricksvattenférekomster kan ske pd olika sitt och
genom flera olika Atgirder. Vanligtvis behover dessa &dtgirder
kombineras for att 3 ett bra l8ngsiktigt skydd med syfte att kunna
uppritthdlla och sikerstilla en god rivattenkvalitet eller for att
forbittra rdvatten-kvaliteten. Befintliga skyddsformer kan, om de
anvinds ritt, minska konsekvenserna av klimatférindringar och
extrema viderleksférhillanden. Konsekvenserna av vissa klimatef-
fekter sdsom t.ex. temperaturférindringar, som medfér forindrade
ekosystem kan inte dtgirdas med befintliga skyddsformer.
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3.1 Skydd av dricksvattenférekomster

I samband med arbetet med skydd fér hela kedjan i dricksvatten-
forsorjningen finns mojlighet att verka for att stabila, robusta och
hillbara system utarbetas. For dricksvattenférekomster kan det
innebira att tgirder vidtas foér att minska negativa effekter av
kontinuerliga langsamma férindringar, men ocksi fér mer akuta
effekter vid exempelvis extremvider eller olyckor. Klimatférind-
ringar dr dock inte en aspekt som har beaktats i ndgon hogre grad
idag nir det giller skyddet av dricksvattenférekomster.

Skyddet av dricksvattenférekomsterna bér i forsta hand inriktas
mot forebyggande dtgirder, genom att undvika att rivattenkvali-
teten och kvantiteten férsimras under normala férhillanden och
vid extremviderlek och klimatférindring. Men skyddet boér ocksd
inriktas mot dtgirder som ir av betydelse till exempel 1 samband
med akuta olyckor. Viss pdverkan pd vattenférekomsten kan ge
upphov till irreversibla skador som medfor att vattenférekomsten
inte kan anvindas. Annan pdverkan ir mera l&ngsam till exempel
overgddningen av sjdar och vattendrag eller paverkan frin vigtrafik
och vigsaltning.

De vattenférekomster som anvinds eller som kan anvindas for
dricksvattenforsdrjning representerar ofta mycket stora ekono-
miska virden och kan skyddas direkt eller indirekt pd olika sitt.
Dessa tgirder behover oftast kombineras och kan ocksi komma
till anvindning for att férebygga konsekvenser av klimatférind-
ringar och extrema vidersituationer.

Indirekt kan det ske genom det allminna miljoarbetet som
bedrivs pa lokal och regional nivd av myndigheter, organisationer,
branscher och féretag och som avser vatten och miljon 1 stort.
Hinsynsreglerna enligt miljobalken ir gillande vid sddana tillfillen.
Exempel pd sidana dtgirder kan vara avledning och omhinder-
tagande av dagvatten si att det inte slipps ut orenat till ett
vattendrag (som ir en dricksvattenférekomst), forsiktighet vid
hantering av kemikalier, beaktande av vattenférorening vid detalj-
planeliggning, féretagens egenkontroll.

Direkt kan en vattenférekomst skyddas genom att vatten-
skyddsomride med foreskrifter inrittas. Dessutom kan kommu-
nala foreskrifter meddelas for skydd av ytvattentikter och enskilda
grundvattentikter. Férutom inrittande av vattenskyddsomriden
behover viktiga dricksvattenférekomster ocksd skyddas pd annat
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sitt t.ex. via den kommunala och regionala fysiska planeringen och
genom tillsyns- och tillstdndsférfarande.

Flera av riksdagens nationella miljomal frimst ”Levande sjoar
och vattendrag”, ”Grundvatten av god kvalitet” och ”God bebyggd
milj6” ir viktiga f6r att skydda vattenférekomster som ir eller som
kan anvindas som vattentikt. Av regeringens miljomalsproposition
(2000/01:130) framgar att inrittande av vattenskyddsomriden skall
ses som en av flera skyddsdtgirder for att garantera en siker och

uthillig vattenférsorjning.

3.2 Vattenskyddsomrade

Vattenskyddsomriden inrittas for att skydda dricksvattenfore-
komster och har som syfte att férebygga, motverka och begrinsa
fororeningar som bidde pd ling och kort sikt kan paverka
rivattenkvaliteten negativt. Ett vattenskyddsomride ger inte nigot
100 % -igt skydd, men ir ind4 det enskilt viktigaste instrumentet
for skydd av vattentikter. Virdet av ett vattenskydds-omride ligger
ocksd bland annat 1 att de férs in och beaktas 1 hogre grad i
kommunernas &versiktsplaner och i1 andra lokala och regionala
planinstrument. I vir enkitundersékning hade 70 % av vatten-
tikterna skyddsomriden, 35 % av dessa var dock faststillda f6r mer
in 25 4r sedan. Det kan d& misstinkas att de inte uppfyller dagens
syn pd vattenskydd. Det ir vanligare att skyddsomriden saknas for
mindre vattentikter.

Vattenskyddsomrddena kan och bér revideras om det visar sig
att forhdllandena ir sidana att skyddet behover forstirkas eller
anpassas till exempelvis indrade yttre faktorer. Ur ett klimatfor-
indringsperspektiv ir inte ett vattenskyddsomride ett effektivt
skydd om det inte omfattar viktiga delar av tillrinningsomridet och
beaktar féroreningsrisker vid exempelvis skyfall och/eller &ver-
svimningar. Utarbetande och faststillande av vattenskyddsomride
med tillhérande féreskrifter ger ett viktigt skydd for vatten-
forekomsten om de dr utformade s& att de ger bide ett legalt och
reellt skydd. Pigdende verksamheter inom vattenskyddsomridet
kan ibland hanteras pd ett annat sitt in nytillkommande verk-
samheter. Det kan vara s att ytterligare verksamheter som kan
férorena vattenférekomsten forbjuds.
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3.3 Fysisk planering

Den fysiska planeringen idr av avgdrande betydelse nir det giller
klimatférindringars och extrema viderleksférhillanden paverkan
pd dricksvattenforekomster. Genom den lokala och regionala
fysiska planeringen liggs grunden foér en siker dricksvatten-
férsorjning. Genom miljobalken och via plan- och bygglagen
(PBL) har kommunerna via &versiktsplaner, detalj-planer och
omridesbestimmelser mojligheter att styra markanvindningen som
bebyggelse och andra exploateringsdtgirder, exempelvis vigar,
grustikter, mm. Markanvindning och verksamheter som kan vara
riskfyllda frin vattenskyddssynpunkt kan genom fysisk planering
styras undan sd att viktiga dricksvattentillgdngar och potentiella
sddana kan virnas. I éversiktplaner kan anges bland annat mél och
riktlinjer f6r fortsatt planering och 6versiktliga stillningsstaganden
om hur omriden bér beaktas med hinsyn tll vattentillgingen.
Omriden som ir virdefulla fér vattenforsérjningen redovisas i
oversiktsplanen.

P3 detaljplanenivin kan markanvindningen bestimmas mera
utférligt. Inom skyddsomriden for befintliga vattentikter kan det
vara betydelsefullt, sirskilt om detaljplaneringen medger viss
bebyggelse inom den nirmsta zonen. Det giller bland annat att
undvika att riskerna for férorening av vattnet 6kar genom ten-
denser att “knapra” pd skyddet nir riskfyllda exploateringsintressen
gor sig gillande. Det dr visentligt att konsekvenserna av
vattenskyddet tas fullt ut och ges utrymme for ett helhetsgrepp 1
den fysiska planeringen. Ibland krivs svdra politiska och ekono-
miska beslut fér att framhiva vattenskyddet. Vid en avvigning
mellan ett omriddes nyttjande for vattenfoérsorjning och annat
nyttjande skall det indamadl prioriteras som pd limpligaste sitt
frimjar en lingsiktig hushdllning med mark och vatten (jfr 4 kap.10
§ MB). Eftersom allmin vattenférsorjning utgér en grundliggande
forutsittning for minniskors mojlighet att leva och verka 1 ett
omrédde pd sikt bor skyddet av vattenférekomster ges hég prioritet
framfor andra intressen.

Genom den fysiska planeringen finns exempelvis mojligheter att
undvika ny exploatering 1 sjénira eller liglinta omrdden som ir
utsatta for risker av skred eller 6versvimningar. Skred och
oversvimningar kan leda till att féroreningar kommer ut 1 vatten-
forekomsten frin olika verksamheter vid en sddan exploatering.
Genom klimatférindringar kan sidana konflikter 6ka 1 framtiden.
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Dirfor kan det vara av betydelse att reglera markanvindningen sd
att konflikter inte uppstdr och negativa konsekvenser av extrema
viderférhdllanden och klimatférindringar undviks. Hir finns det
mycket kvar att goéra och det finns stora intressekonflikter och
kortsiktiga intressen som stdr i strid mot skyddet av dricksvatten-
forekomster.

Av 3 kap 8 § MB framgir att mark- och vattenomriden som ir
sirskilt limpliga for anliggningar for vattenférsérjning skall s3
langt méjligt skyddas och att omriden som ir av riksintresse foér
vattenforsorjningen skall skyddas. Sddana omrdden kan vara omr3-
den f6r vattenledningar, vattenverk, infiltrationsdammar osv.
Nigra sidana omrdden finns idag inte angivna f6r vattenforsorj-
ningen.

34 Tillsyn, tillstandsprovning, foreskrifter enligt
miljobalken

Tillstdindsprévning och tillsyn éver miljéfarlig verksamhet inom
tillrinningsomradet, uppfoljning av den fysiska planeringen och
skyddet av dricksvattenférekomster dr viktiga komplement till
ovriga skyddsformer. Krav vid sddana tillfillen kan stillas pd befint-
liga verksamheter och nytillkommande verksamheter. Genom
sddana dtgirder kan konsekvenserna av extrema viderférhllanden
mildras.

Naturvirdsverket har utfirdat féreskrifter som anger sirskilda
krav som giller fér miljofarlig verksamhet inom vattenskydds-
omrdde, t.ex. hantering av brandfarliga vitskor och kemiska
bekimpningsmedel inom vattenskyddsomride.

3.5 Forvaltningsplaner och atgardsprogram enligt
vattenférvaltningsférordningen

Via bland annat férordningen (2004:660) om férvaltningen av
kvaliteten pd vattenmiljén har Sverige genomfort EG:s ramdirektiv
(2000/60/EG) fér vatten. Varje vattenmyndighet ska ta fram en
forvaltningsplan och ett atgirdsprogram for sitt vattendistrikt.
Forvaltningsplanerna dr vattenmyndigheternas strategiska plan for
hantering av vattenfrdgor inom vattendistriktet. Forvaltnings-
planen har tre syften: den ska kommuniceras med allminheten si
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att allminheten har mojlighet att paverka innehillet, den ska
rapporteras till EU kommissionen och den ska redovisa hur
vattenfrigorna kommer att hanteras under kommande &ren. Den
kan dirfér vara av stor betydelse for dricksvattenférsdrjningen. I
forvaltningsplanen ska finnas ett register som bland annat ska
innehdlla och beskriva samtliga dricksvattenférekomster 6ver en
viss storlek som anvinds eller som avses anvindas for dricksvatten-
férsorjning. Det ska ocksd framgd de miljokvalitetsnormer som ska
gilla for vattenférekomsterna och de dtgirder som behovs for att
dessa vattenforekomster ska bibehilla och/eller uppnd en viss
miljokvalitet. Dessutom ska &tgirdsprogram tas fram av vatten-
myndigheterna. De angivna &tgirderna blir bindande f6r myndig-
heterna att f6lja. Sddana dtgirder kan till exempel vara att inritta ett
vattenskyddsomrdde eller f6r att pd annat sitt skydda dricksvatten.
Att forebygga konsekvenser av extrema viderleksférhillanden kan
ingd 1 de &tgirder som behovs for att inte férsimra kvaliteten pd
rdvattnet.

Ett sdrskilt direktiv hller f.n. pd tas att fram om klimatpaverkans
effekter. Det finns en stark koppling mellan detta direktiv och det
direktiv som vattenférvaltningsférordningen grundar sig pa. Fastin
de underliggande orsakerna av minsklig pdverkan p4 klimatet ligger
utanfoér vattenférvaltningens ansvarsomride kan forvaltningspla-
nerna ind4 anvindas som ett instrument att minska effekterna av
klimatpdverkan. Men pd grund av klimatférindringar, t.ex. torka
som kan leda till syrebrist {6rhéjd temperatur och minskade fléden,
kan det bli svirare att uppnd god ekologisk status inom vissa
omriden inom utsatt tid medan det inom vissa omriden inte gir att
uppna alls.

3.6 Planer och program

Det finns olika planer av olika tyngd dir vattenférsérjningsfrigor
kan hanteras. Regeringen framfér 1 miljomalspropositionen
(2000/01:130) att inrittande av vattenskyddsomriden skall ses som
en av flera skyddsitgirder for att garantera en siker och uthillig
vattenforsdrjning.  Dirfor skall férutom  vattenskyddsomriden
ocksd vattenforsorjningsplaner utarbetas. Detta bér ske inom
ramen f6r andra kommunala planeringsitgirder sisom fysisk
planering, miljévards- och verksamhetsplanering. Upprittande av
vattenforsorjningsplaner omfattar dven tillsyn av omrdden som idag
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har skyddsbestimmelser enligt miljobalken. Ansvariga fér genom-
forandet av vattenforsdrjningsplanerna ir 1 férsta hand kommuner
och linsstyrelser. Arbetet med att ta fram sidana vattenfor-
sorjningsplaner har inte fitt ndgon stor genomslagskraft 1 Sverige
men kan vara av betydelse for att forebygga konsekvenser av
extrema viderleksférhillanden. Andra exempel pd planer med olika
innehdll och betydelse for skydd av dricksvattenférsérjningen kan
vara miljévardsplaner, riddningsplaner osv.

4 Krisberedskap inom
vattenforsorjning

For en god hantering av kriser av stérre format krivs bland annat:

Riskinsikt och kunskaper om hur olika scenarios kan eskalera.
Att forebyggande dtgirder ir vidtagna och robusta anligg-
ningar

Tillgdng pa reservmaterial, kemikalier och nédutrustning.
Informationsberedskap

Tillgdng till olika specialistkompetenser.

”Stindig bevakning” som fingar tidiga varningssignaler.

I samband med olika viderhindelser visar dock erfarenheten att till
exempel praktiker i filt har svirt att forstd viderinformation och
kommunicera med prognosmakare. Samtidigt som prognosmaka-
ren inte alltid vet vilken information som ir viktig f6r det enskilda
fallet. Kommunikationen mellan olika aktorer i samhillet eller
mellan kommuner inom till exempel ett avrinningsomride har
ocks3 ibland visat sig vara delvis bristfillig, t ex vid extrema fléden.
Ett stdd som har okat krishanteringsférmigan inom dricks-
vattenférsdrjning har varit statsbidragen till reservelverk f6r vatten-
férsérjning. Denna utrednings enkitsvar visar att vid 80 % av
vattentikterna finns reservkraft, vid 90 % av vattenverken finns
reservkraft och vid 60 % av tryckstegringsstationerna finns reserv-
kraft. Aven andra kartliggningar visar att reservkraft for svensk
vattenférsérjning har 6kat och ir idag i stort tillfredsstillande.
Livsmedelsverkets starthjilpsprojekt har o6kat insikten om
behovet av krisberedskap hos minga kommuner, dock frimst hos
yjansteminnen. Totalt har mer dn 230 kommuner fitt en utbild-
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ningsdag med en genomging av sin krisberedskap och med forslag
pd fortsatt arbete. Livsmedelsverket har ocksi nyligen gett ut
handbéckerna ”Beredskapsplanering for dricksvatten” och ”Kris-
hantering foér dricksvatten” (ISBN 91 7714 173 3 och
917714 1741).

Frén starthjilpsbesoken kan konstateras att krisberedskapsplaner
finns wll viss del, men nir det giller om det finns en eller flera
aktuella krisplaner speciellt for dricksvattenomridet sd dr det simre
sorjt for detta. Frin Starthjilpsprojektets verksamhet under 2004
och 2005 har andelen kommuner med en krisplan foér dricks-
vattenkriser dock 6kat till ca 40 %.

Nir det giller 6vningar har minga kommuner évat. Men om
man frigar specifikt ir det inte en s stor andel som 6vat hela sin
dricksvattenpersonal. Under 2005 var det bara 2 % av Sveriges
kommuner som &évat hela personalstyrkan. Detta miste ses som en
stor sirbarhet di den personal som rent praktiskt hanterar en kris
ir de som har kunskap om vad som ir méjligt att genomféra i en
kris.

Inrittandet av  VAKA under 2005, den nationella vattenka-
tastrofgruppen med Livsmedels-verket som huvudman, ir sannol-
ikt det initiativ som enskilt mest hojt kompetensférsérjningen vid
kriser inom vattenfdrsérjningen i Sverige under de senaste iren.
VAKA ir ett viktigt stéd for kommuner som behéver coachning,
kompetensforstirkning och en link till olika resurser nir en svir
situation inom dricksvattenférsérjningen har uppstitt. Inom
VAKA finns expert-kompetens inom hela vattenférsérjnings-
kedjan, laboratoriekompetens, krisledningskompetens samt erfa-
renhet att hantera krissituationer och riddningstjinst. VAKA tar
aldrig 6ver kris-ledarskapet utan fungerar som ett krisstod &t
drabbad kommun. VAKA kan nis dygnet runt via ett larmnummer
hos SOS-Alarm och har redan utnyttjats vid flera allvarliga inci-
denter.

VA-organisationer dr idag ofta hirt trimmade med minimal
personalstyrka och deras méjligheter att mota kriser ir ofta
begrinsad. Det dr svdrt att prioritera kompetensutveckling och
sikerhetsarbetet i en anstringd vardag. Bland annat dirfor finns
fortfarande mycket att géra for att 6ka krishanteringsférmigan
generellt sett. Det finns ett behov av att medvetandegéra besluts-
fattare pd lokal/regional nivd. De ska kunna bedéma konsekven-
serna fér konsumenterna och sambhillet vid allvarliga hindelser
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inom vattenforsorjning, si att tillrickliga férebyggande atgirder
vidtas och krishanteringsférmdgan 6kar.

Som framgdr av tidigare textavsnitt ir dricksvattenférsorjningens
olika delar sirbara fér olika extrema viderhindelser. Riskerna fér
akuta hindelser som till exempel stérre leveransavbrott i distribu-
tionen, otjinligt dricksvatten eller i virsta fall sjukdomsutbrott pd
grund av fororenat vatten okar med klimatférindringarna. Det ir
alla hindelser som kan f3 helt olika férlopp beroende av vilken
beredskap som finns. Om féroreningar ndr ett vattenverk kan de
tvingas slippas igenom ut pi ledningsnitet. Dirfér att ett tomt
ledningsnit fir andra stora konsekvenser foér sambhillet, bla.
omdjliggors toalettspolning. Sambhillet maste di forsorjas med
dricksvatten frin tankar och efter att vattentikten sanerats eller att
en ny tikt tagits 1 bruk kan ett stort saneringsbehov av ett ldngt
ledningsnit bli aktuellt. Erfarenheterna frin Livsmedelsverkets
starthjilpsprojekt ir att det ofta inte finns nigon uppskattning om
huruvida tankar och kirl ricker till fér nédvattenférsorjning. 1
ménga fall konstateras att volymerna bara ricker till sm4 hindelser.

Endast vid 36 % av vattentikterna i enkitsvaren finns en
reservvattentikt i en annan vattentillging, minga av dessa reserv-
vattentikter ticker dessutom inte hela vattenbehovet. Flera reserv-
vattentikter kan inte heller kopplas med kort varsel, eftersom det
tar en viss tid att driftsitta dem.

I enkiten anger 40 % av kommunerna att de har beredskap for
kloreringsinsatser pd ledningsnitet vid behov, exempelvis vid
mikrobiologisk tillvixt pd nitet eller om smitta har kommit in i
ledningsnitet. I 30 % av fallen kan en klorering bara delvis utféras
och 130 % av fallen finns ingen beredskap alls.

Vattenverken ir beroende av IT och tele, d& larm, fjirrstyrning
och/eller fjirrévervakning finns vid si gott som samtliga
anliggningar i Sverige. Manga anger i enkiten att storningar i styr-
och 6vervakningssystem exempelvis ir vanliga vid &skvider och
stromavbrott. D4 méste vattenférsérjningen koras manuellt, vilket
ofta dr mycket personalkrivande. For lingre tids avbrott saknar
minga personella resurser. Vad giller reparationsberedskapen
bedomer dock de flesta kommunerna att den idr god, bide for
vattenverken och for ledningsniten.
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4.1 Laboratorieberedskap

Svira hindelser som drabbar dricksvattenférsorjningen ir ofta
beroende av tillgdng till snabba och sikra analyser, ofta utéver
rutinanalyser, dvs. analyser som kan verifiera att dricksvattnet inte
innehiller farliga kemiska féroreningar eller mer ovanliga mikro-
biologiska agens. Antalet laboratorier som ir ackrediterade for
dricksvattenanalyser har minskat och domineras nu av nigra 3
stora laboratorier i landet. Linga transporter férsvirar hanteringen
av kriser och iven tillférlitligheten i analyserna. Det betyder ocksd
laboratoriernas kunskaper om lokala férhdllanden har minskat och
dirmed méjligheter att bistd med kompetensstod. De kommersiella
laboratorierna saknar reserv-elférsorjning.

5 Pagaende klimatférandring
(2011-2100)

I f6ljande avsnitt finns en kortfattad beskrivning av hur klimatet
forindras utifrin nigra viktiga aspekter f6r vattenférsérjning. Som
grund f6r beskrivningen har resultat frin SMHI:s regionala klimat-
modeller anvints. I dessa regionala modeller har tvd globala model-
ler anvinds som drivare, den engelska HadAM3H (H) och den
tyska Echam4/OPYC3 (E). Tv4 olika utslippsscenarier av vixthus-
gaser har anvints frin IPCC (FN’s klimatpanel/ Nakicenovié, N. &
Swart, R. (ed.), 2000: Special report on emissions scenarios. A special report
of Working Group III of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Cambridge University Press. 612 pp) A2 som ir ett medelhogt scenario
och B2 som ir ett medelligt. Samtliga kartor 1 detta avsnitt ir frin
SMHI och deras regionala klimatmodell RCA3 och den hydro-
logiska modellen HBV-Sverige. For varje karta anges vilken global
modell och vilket utslippsscenario som anvints.

Tillrinning och tillging av vatten ckar i norra och vdistra Sverige,
samt minskar i sydost

Med den tyska globala klimatmodellen Echam som drivare och
utslippsscenariot B2 (IPCC) ger SMHT’s regionala klimatscenarier
kérda 1 SMHT’s hydrologiska modell (HBV-modellen) nedan
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scenarier (de tre forsta kartorna) fér avrinningen (kan

dver-
slagsmissigt motsvara tillrinning och tillgdng av vatten i vatten-
tikter) 1 tre olika tidsperioder. Kartorna visar férindring i procent
over dret. Liknade ménster framtrider fér perioden 2071-2100,
men med olika styrka om den engelska globala klimatmodellen
(HadAM) eller den tyska modellen (Echam) anvinds. Nedan tvi

kartor till héger ir vid det hogre utslippsscenariet A2 (IPCC).

2011-2040 2041-2070 2071-2100
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2071-2100 2071-2100
E/A2 H/A2

Figur 9. Forandrad avrinning over helaret jamfort med 1961-90 (HBV-Sverige med information fran
RCA3/Rossby Centre SMHI med HadAM3H (H) eller Echam4/0PYC3 (E) som drivare).

Stora delar av Sverige fir en storre tillging pd vatten, framfor allt
norra Sverige (upp till en 6kning pd mer in 40 %). I de sydostra
delarna av Sverige minskar dock tillgdng pd vatten (med upp till en
20 % minskning).

Okad vinternederbord

Forindringen 1 vinternederbord ir pitaglig. Kartorna visar till-
skottet i medelnederbérd. Redan i perioden 2011-2040 dr 6kningen
av vinternederborden pataglig, kartorna visar januari och februari
médnad (2011-2040 och 2070-2100) med det hégre utslippsscena-
riot A2 (IPCC) och med den global tyska modellen (Echam). Lik-
nade monster finns {6r dvriga vintermanader, med vissa variationer.
Med utslippsscenariot B2 ir skillnaderna sm& jimfért med A2 i
perioden 2011-2040, men patagliga i perioden 2070-2100.
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Januari 2011-2040 E/A2 Januari 2071-2100 E/A2

DIFF_Prweip_sum_A2_FCHAMS_ RICAI 7011 1040 jan
[ 5 ’ =

Figur 10. Férandring av nederbérd (RCA3/Rosshy Centre SMHI med Echam4/0PYC3 (E) som
drivare) jamfért med medel 1961-90.

Risken for perioduvis torka under sommaren/sensommaren

Risken fér periodvis torka under juli till september dr pitaglig,
frimst fran ett strdk i hojd med Milardalen och séder ut, men iven
1 viss mén upp lings Norrlandskusten. Det ser helt enkelt ut som
en del av torkan 6ver Europa delvis nir upp 6ver Sverige under
dessa mdnader. Nedan visas kartor med férindringen 1 antalet torra
dagar (2071-2100) med den global tyska modellen (Echam) och
utslippsscenariot A2 (IPCC), men samma monster framtrider
ocksd om man studerar nederbérdskartor/temperaturkartor eller
kartor med andra utslippsscenarier/ globala modeller f6r antalet
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torra dagar i dessa manader. Risken fér torka okar dven under
perioden 2011-2040, men de férstirks successivt fram till perioden
2071-2100.

Okning av antalet torra dagar i juli, Okning av antalet torra dagar i aug,
2071-2100, E/A2 2071-2100, E/A2

DIFF_Precip_nDvyDayt_A2_ECHAMS_RCAD 201 _100_jul DFF_Procip_nDryDay!_k#_FCHAMA_RCAD 207 _100_sug

Okning av antalet torra dagar i sept,
2071-2100, E/A2

S = M @ & o

b b R

Figur 11. Okning av antalet torra dagar (RCA3/Rossby Centre SMHI med Echam4/0PYC3 (E) som
drivare) jamfort med medel 1961-90.

Nedanstiende kartor visar férindringen 1 medelnederbérd 1 juli,
augusti och september med den globala tyska modellen (Echam)
och skillnader mellan utslippsnivierna A2 och B2 (2071-2100).
Aven hir syns att det under dessa minader tenderar till att bli
torrare 1 ett strdk 1 hojd med Milardalen och sdder ut, men iven
upp lings Norrlandskusten.
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E/A2 Juli (2071-2100) Augusti 2071-2100) Sept (2071-2100)
: % possmmmn e Ig

E/B2  Juli(2071-2100) Augusti 2071-2100) Sept (2071-2100)

Figur 12. Férandring av nederbdrd (RCA3/Rosshy Centre SMHI med Echam4/0PYC3 (E) som
drivare) jamfért med medel 1961-90.

Okad risk for kraftiga regnskurar/skyfall i hela Sverige

Enligt statistik frin SMHI har intensiteten i de kraftiga regnsku-
rarna redan 6kat under de senaste dren och vi kan rikna med att
frekvensen och intensiteten 6kar ytterligare nir somrarna blir innu
varmare och medeltemperaturen stiger ytterligare.

Okad risk for kraftiga regn i hela Sverige

Foér mer allmint intensiva och ihdllande regn (eller snofall) ckar
ocksd frekvensen 6ver hela landet, frimst under hést, vinter och
vdr. Under juni, juli och augusti uppstir en minskning av dessa
regn frimst i sédra och mellersta Sverige. Skillnaden mellan
modellerna HadAM och Echam som drivare 1 SMHI’s regionala
modell dr att den senare visar pd en betydligt stérre 6kning 1 vistra
Sverige.
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Utslapps-  Okning av antalet dagar med kraftig Okning av antalet dagar med kraftig
scenario nederbdrd i dec, jan, feb, 2011-2040/ nederbdrd i dec, jan och feb, 2071-2100/

Echam Echam
A2
DFF_Procip_nGT._A2_FCHAMA RCAL 11 e DF " s DFF_Pracip_nGT_iz_FCHAMA_RCAQ i _es_DUF
7
&
5
4
s
2
1
0
e
dagar 2
B2

DIF_Precip_nGTH_B2_ FCHAMS_RCAI_011_t4s D

Figur 13. Okning av antalet dagar med nederbérd éver 10 mm ver en hel gridruta, 50x50 km
(kraftig nederbdrd) (RCA3/Rossby Centre SMHI med Echam4/0PYC3 (E) som drivare) jamfért med
medel 1961-90.

Risk for stora dversvamningar (100-drsfloden)

Det dr framfor allt 1 vistra Sverige som Oversvimnings-riskerna
okar. I stora delar av Norrlands inland och delar av Svealand sker
en minskning pd grund av att tidigare 100-3rs floden wvarit
genererade av stor snosmiltning tillsammans med kraftiga virregn.
Risken f6ér denna typ av hindelse minskar successivt vartefter sno-
ticket minskar. I delar av fjillkedjan och delvis lings Norrlands-
kusten okar riskerna trots denna effekt, pd grund av stora
nederbérdsmingder. I det ligre utslippsscenariot B2 ékar dock
inte risken vid nigon del av Norrlandskusten. Det bér observeras
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att kartorna visar lokala fléden, varfor bilden kan vara ndgot
annorlunda 1 till exempel vissa norrlandsilvar med killfléden i1
fjillkedjan. Det bor ocksd observeras att kartan visar perioden
2071-2100, varfor risken fér stor snésmiltning och samtidigt
kraftiga vdrregn finns i manga decennier fére kartans tidpunkt.

Change in Q100 (%)

- :0

I o0 - 50
I 50 - 50
B «0-50
B x0-40

20-30

-40--30
B -s0--40
I -s0--50
B -0 -s0
I - -c0

Figur 14. Férandring i 100-arsfloden, 2070-2100 jamfort med 1961-90 (HBV-Sverige med
information fran RCA3(A2), Rosshy Centre SMHI med Echam4/0PYC3 (E) som drivare.

Temperaturforindringar

Hela Sverige kommer successivt att bli varmare. Alla klimat-
modeller har samma utveckling och skillnaden mellan olika
utslippsscenarier ir storst 1 perioden 2071-2100. Fér perioden
2011-2040 ir skillnaden mellan de olika utslippsscenarierna
marginella. De skillnader som finns mellan olika sisonger och olika
delar av Sverige ir 1 grova drag som féljer. Vintertid och pd hosten
ir temperaturékningen storst 1 norra Sverige och pi vdren i
mellersta Sverige och under sommaren i sddra Sverige. P& de
foljande kartorna har manaderna januari, april, juli och oktober
valts ut. De dr frin SMHI’s regionala modell med den Tyska
globala modellen (Echam) som bas och utslippsscenariot A2.
Kartorna ir frdn de olika tidsperioderna 2011-2040, 2041-2070 och
2071-2100.
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Figur 15. Férandring av medeltemperatur (RCA3/Rossby Centre SMHI med Echam4/0PYC3 (E) som
drivare) jamfort med medel 1961-90.

Isliggningsperioderna och snoticket minskar

De f6ljande kartorna visar exempel pd berikningar av minskningen
1 antalet dygn med snéticke och isliggning pa sjoar. Exemplen visar
perioden 2011-2040 med det ligre utslippsscenariot B2 (IPCC)
och perioden 2071-2100 med det hogre utslippsscenariot A2
(IPCC). Kartorna ir med den tyska modellen Echam som bas.
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2011-2040, minskning av dygn med snétécke.
E/B2

2071-2100, minskning av dygn med snétécke
E/A2
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Figur 16. Férandring av dygn med islaggning och dygn med snétacke (RCA3/Rosshy Centre SMHI
med Echam4/0PYC3 (E) som drivare) jAmfort med medel 1961-90.

6 Konsekvenser och kostnader for
klimatférandringar (2011-2100)

I foljande avsnitt sammanfattas och kostnadsuppskattas troliga
effekter eller forhojda risker for vattenfdrsorjning pd grund av
klimatférindringar. D3 klimatférindringarna forstirks successivt
forstirks ocksd effekterna och riskerna successivt. Det betyder att
de ir pdtagliga redan under perioden 2011-2040, men att de ir
storre for perioden 2041-2070 och 2071-2100. Flera effekter och
risker finns ocksd redan idag, dels pd grund av de klimat-
férindringar vi upplevt hittills men ocksd for att vattenforsorj-
ningen redan idag dr sdrbar ur flera aspekter, se tidigare textavsnitt.
Till exempel finns idag risker fér foéroreningar 1 vattentikters
tillrinningsomriden, men dessa risker forstirks av kommande
klimatférindringar. Effekter och risker beskrivs i féljande avsnitt
under rubrikerna nederbérdsférindringar, temperaturférindringar,
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storm/snéstorm samt hogre havsnivd. Nigra av effekterna ir
kombinationseffekter, det innebir att de kan finnas beskrivna
under flera rubriker.

Den samlade kostnaden f6r att successivt anpassa svensk vatten-
forsorjning for 6kande risker men ocksd for nya forutsittningar pd
grund av klimatférindringar under perioden 2011-2100 uppgir i
mycket grova drag till minst 5,5 miljarder f6r kommunal vatten-
férsorjning och omkring 2 miljarder fér enskild vattenférsérjning,
se sammanstillningen 1 nedanstiende tabell. Sammanstillningen av
kostnader i tabellen ska endast ses som grova riktvirden och
samma sak giller f6r férdelning mellan olika tidsperioder. I de
foljande avsnitten beskrivs nirmare hur dessa kostnader har tagits
fram. De 4tgirder som nimns kommer att kriva vissa forsknings-,
utrednings- och utvecklingsinsatser for att sikerstilla ett bra
resultat.
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Sammanstallning av uppskattade storleksordningar av kostnader for dkat investeringshehov.
Till dessa kostnader kommer okande driftkostnader for exempelvis olika behandlingsutrustning i

vattenverk.
fitgard

Rtgérder for vattenbrist vid vattentakter (minskad
tillrinning)

(Okat behov av avskiljning i vattenverk av naturligt
forekommande amnen fran grundvatten

(Okat behov av avskiljning i vattenverk av
humusamnen fran ytvatten.

(Okat behov av avskiljning i vattenverk av alger fran
ytvatten.

(Okat behov av avskiljning/inaktivering av
mikroorganismer i vattenverk. Atgarderna motverkar
de okande riskerna for vattenburna sjukdoms-utbrott.
Ytterligare forandringar av de mikrobiologiska riskerna
langre fram ar svéra att bedéma, men sannolikt ger
lagre kostnader.

Behov av kylning av vatten i vattenverk (beror delvis
av konsumenters acceptans av varmare dricksvatten
och anpassning av riktlinjer).

Kostnader for framtagande av skyddsomréaden for
vattentakter.

Kostnader for dtgarder som minskar de dkande
fororeningsriskerna inom skyddsomraden for
vattentakter (lokala forhallanden maste studeras).
(Okat behov av avskiljning av kemiska fororeningar i
vattenverk (kostnaden ar beroende av &mne och halt,
vid intraffad fororening).

(Okat behov av redundans vid distribution av vatten
samt andra forebyggande &tgarder och krisheredskap.

Konsekvenser av stigande havsniva (Goteborgs
vattentakt)

Kostnader for &tgarder inom enskild vattenforsorjning

Summa investeringskostnader i miljarder kr (i
dagens virde)
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2011-2040

500 miljoner

50 miljoner

400 miljoner

50 miljoner

1300 miljoner

250 miljoner

600 miljoner

400 miljoner

750 miljoner

Minst 4,25

2041-2070

800 miljoner

75 miljoner

300 miljoner

50 miljoner

750 miljoner

Minst 1,9

2071-2100

700 miljoner

500 miljoner

Minst 1,2
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Exempel pa skadekostnader

Kostnader for vattenburna Samhallskostnaden for ett mikrobiellt vattenburet

sjukdomar sjukdomsutbrott ar fran négra miljoner till flera 100-tals
miljoner kr per tillfalle, beroende av utbrottets omfattning och
ortens storlek.

Kostnader for att ersatta en Kostnaderna for att ersatta mindre vattentakter ar fran nagra
vattentakt som férorenats sa 10-tals miljoner kronor till mer an en miljard fér storre
allvarligt att det inte gér att sanera | vattentakter.

Kostnader vid ras och skred pé En samhallskostnad p& 10 — 50 miljoner per tillfalle (om
viktiga huvudvattenledningar och reserv-ledningar saknas). Dessutom finns en okad risk for
utebliven vattenleverans i flera inlackage av fororenat och smittat vatten i ett trycklost
dygn. ledningsnat.

6.1 Konsekvenser och kostnader pa grund av

nederbdérdsférandringar

I nedanstiende tabeller (1-5) beskrivs och sammanfattas troliga
effekter och risker av nederbérdsforindringar. Nigra mojliga och
troliga behov av dtgirder med olika alternativ anges. I text beskrivs
mdjliga skadekostnader och kostnader for riskdimpande eller andra
kostnader fér att avhjilpa olika problemstillningar. P4 kartan i
respektive tabell finns markeringar f6r vilka omriden i Sverige som
paverkas av den klimateffekt som tabellen beskriver.
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Typ av Sarbarhet for vader - Atgérdsbehov Nagra
vader/klimat konsekvens atgardsalternativ

Bade yt- och grundvattentakter

Tabell 1

Minskad kapacitet i Behov av kapacitets- Vattenbesparande
vattentékter i sydéstra Sverige | férstarkande atgarder atgarder

vid de vattentékter som | Anlagga en ny

far vattenbrist. vattentakt

Overféringsledning
fran en annan
vattentakt.

Grundvattentikter

Lagre omsattning av grund-
vatten ger 6kad vittring av
naturligt férekommande
amnen fran mark/berggrund till

Okat behov av
avskiljning av icke
onskvarda &mnen i
dricksvattenberedningen

Installera olika typer
av reningsutrustning
beroende av @mne

Minskad tillgang
pa vatten

Ta fram en ny

grundvattnet. | kustnara vattentakt

omraden finns ocksa en 6kad
risk for saltvattenintrangning.

Minskad kapacitet i vattentikter i sydostra Sverige (tabell 1)

Vattenbesparande &tgirder kan bestd av att byta de delar av
ledningsnitet (ledningar, ventiler, mm) som licker (vattensvinn).
Tillfilligt kan ocksd restriktioner fér vattenanvindning meddelas,
exempelvis bevattningsférbud. Sannolikt kommer dock detta inte
att ricka ull.

I enkitundersékningen fér éstra Gétaland har svar limnats for
19 grundvattentikter, f6r 8 har angetts att det kan uppstd vatten-
brist vid torrperioder. Svar har ocksd limnats f6r 17 ytvattentikter
och dir har risk fér vattenbrist angetts for 2 stycken. Tillsammans
forsérjer dessa yt- och grundvattentikter ca 60 % av linets invi-
nare. I framtidens klimat 6kar risken f6r vattenbrist och det giller
sannolikt f6r fler vattentikter 4n som anges som tikter med risk
idag. Samtidigt som det successivt kan g8 frin tidvis vattenbrist till
mer allmin vattenbrist f6r manga vattentikter.

Att anligga en ny vattentikt med ett nytt vattenverk fér ett
mindre samhille kostar i storleksordningen 10-40 miljoner och fér
en medelstor stad 200-400 miljoner. Dirtill kommer kostnader for
framdragning av vattenledningar. Detta f6rutsitter ocksd att en ny
vattentillgdng gir att finna inom rimligt avstdnd. Att bygga en
overforingsledning frdn en annan vattentikt kostar i storleks-
ordningen 1-3 miljoner kronor per km {6r ett mindre samhille och
4-6 miljoner per km fér en medelstor stad. Antag att 20 grund-
vattentikter fér mindre samhillen och 2 ytvattentikter f6r medel-
stora samhillen successivt miste ersittas och att dessa ersitts med
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overforingsledningar frdn andra vattentikter. Om avstindet i
medeltal dr 30 km skulle kostnaden for att anligga dessa ledningar
bli omkring 1,5 miljarder.

Forindrad vattenkemi i vissa grundvattentikter pd grund av
minskad grundvattenbildning (tabell 1)

Okade behandlingskostnader pi grund av vittring av i mar-
ken/berggrunden naturliga dmnen som inte ir onskvirda i
dricksvatten berdr frimst smi bergborrade vattentikter. Kostnaden
kan uppskattas till ca 0,5 miljon per vattenverk som berérs
(behandlingsutrustning, rér-gallerier, styr- och regler samt prov-
tagnings- och konsultkostnader). Antag att 50 grund-vattenverk
(sannolikt en 1&g siffra) behéver komplettera sin behandling, kost-
naden skulle d& bli i storleksordningen 25 miljoner. Dirtill kan en
drlig driftskostnad om 100 000 kr liggas till, det vill siga 5 miljoner
for 50 vattenverk.
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Typ av Sarbarhet for vader - Atgirdsbehov Nagra
vader/klimat konsekvens atgirdsalternativ
Tabell 2 Ytvattentékter
Okad tillférsel av Férbattrat ravattenskydd | Inratta/revidera
humusamnen samt 6kad risk skyddsomrade med
for tillférsel av partiklar foreskrifter.

Okad total till-
rinning av vatten

(mikrobiologisk risk), narsalter
(se kap. 6.2 om algblomning i
tabell 6 och 7), féroreningar
fran dagvatten, vagar, etc.

Forandrade fysikaliska,
kemiska och biologiska
férhallanden.

Risker for skred i vissa
omraden

Genomféra olika typer
av skyddsatgarder for
att férhindra férorening

Vid behov inféra
kompletterande
reningsteknik

Vid behov inféra
kompletterande
desinfektionsteknik

Okad dos fallnings-
kemikalie

Tillsats av pulverkol
Okad klordos
UV+klor
Membranfiltrering
Oxidation (Ozon)
Kolfilter

Utokat analysbehov
Behov av konsument
information

Provtagnings- och
analysberedskap.
Informationsberedskap

Beredskap att hantera
avbrott vid ras och skred

Nodvattenférsorjning via
tankar

(se aven tabell 4) Reservvattentakt
Grundvattentékter
Allméant sett hogre grund- Forbattrat ravattenskydd | Inratta/revidera
vattennivaer och ¢kad tillgang skyddsomrade med
pa vatten i vattentakter. foreskrifter.

Risk fér minskad omattad zon
vid konstgjord infiltration.
(mikrobiologisk risk).

Risk fér kortare uppehallstider
i grundvattenfasen (férandrad
grundvattenkemi/biologi,
mikrobiologisk risk).

Storre risk for paverkan av
férorenat markvatten.

Genomféra olika typer
av skyddsatgarder for
att férhindra férorening

Okat reningsbehov och
desinfektionsteknisk
beredskap.

Beredskap eller
kontinuerligt anvanda
bade klor och UV-
desinfektion.

Ev. mer avancerad
reningsteknik

Utdkat analysbehov
Behov av konsument
information

Provtagnings- och
analysberedskap.
Informationsberedskap

Ledningsnat

Okad risk fér vattenkvalitets-
variationer fran vattenverket
okar risken fér kemiska och
mikrobiella stérningar pa
ledningsnatet.

Okat mekaniskt
rengoéringsbehov

Eventuellt 6kat
desinfektionsbehov av
vatten i ledningsnatet .

Informationsberedskap

Utdkat analysbehov

Okad frekvens luft-
/vattenspolning av nat

Beredskap att vid behov
utoka desinfektion pa
ledningsnatet

Ev behov av
nédvattenférsérjning

Provtagnings- och
analysberedskap

Okande kostnader for behandling av 6kande humushalter i
ytvatten (tabell 2 och 6)

Om en 6kning av humusimnen 1 rivattnet inte mots med tgirder
kan dricksvattenkvaliteten piverkas genom missfirgat dricksvatten,
dkade halter av biprodukter frin desinfektion och tillvixt av mikro-
organismer i distributionssystemet. Vid snabba férindringar i
rivattenkvaliteten finns ocksd en risk fér instabilitet 1 bered-
ningsprocesserna som kan leda till otillricklig reduktion av
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smittimnen. Atgirder som kan vara aktuella f6r att méta okade
humushalter kan vara:

1) rivattenskydd

2) kraftigt 6kad kemikaliedosering
3) membranfilter

4) oxidationsteknik

5) byte av vattentikt

For ravattenskyddet bor dtgirder inom skogsbruket vara mest
aktuella, till exempel skyddszoner mot diken och vattendrag vid
avverkningar.

Humusimnen som gir att filla ut och avskilja innebir att dosen
av fillningskemikalie behover 6kas. Normalt sinks pH-virdet for
optimering med avseende pid organiskt material, men om det
samtidigt finns en risk fér avféringspdverkan bér man ur risk-
synpunkt istillet hoja fillnings-pH, optimera partikelavskiljningen
och dosera tillrickligt med fillningskemikelie for firgreduktion.
Empiriska data i samband med 6versvimningarna av Mélndalsén
(dec. 2006) pekar pd att doseringar av aluminiumsulfat behévde
okas med ca 50 % nir firgtalet fé6rdubblas. For vattentikter med
snabb omsittning blir de 6kade doseringarna tillfilliga och dirmed
kemikalikostnaderna marginella. Diremot kan investeringar behéva
goras for att en stabil drift ska kunna uppnds med hogre doseringar
bide av fillningskemikalier och av kemikalier f6r pH-justering. For
vattenverk som dnnu inte utsatts f6r denna typ av stdrningar ir
investeringsbehoven okinda. En mycket grov uppskattning ir att
det i Sverige kan handla om investeringsbehov pd ca 200 Mkr. En
6kning av humushalten frin ett firgtal pd 20 till 40 mg Pt/l kan
innebira att kemikaliekostnaden ckar med 3—6 6re per kubikmeter.

For mer svirfillda humusimnen kan nanofiltrering vara ett
alternativ. Dessa relativt tita membran kan avskilja humus utan att
den forst fillts ut. I Norge anvinds 1 stor utstrickning ldgbelastade
nanofilter f6r humusreduktion i mindre vattenverk med rivatten
fran fjillsjdar vars vatten tidigare distribuerats utan beredning.
Motsvarande tillimpning vid 20 svenska vattenverk med en
produktion pd 1 000 kubikmeter per dygn bedéms ge en investe-
ringskostnad p& 400 Mkr. Kostnaden for investering och drift
bedéms for dessa verk 6ka med 1,50 kr per kubikmeter. Pilot-
forsok 1 Goteborg visade att nanofilter kan sitta igen ohjilpligt
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redan efter nigra minaders drift om de inte skyddas med t ex
biologisk férbehandling.

Ett annat alternativ dr att oxidera humusimnen och toxiner med
t ex ozon. Investerings-kostnaden f6r 10 svenska vattenverk med
en produktion pid 20 000 kubikmeter per dygn bedéms till
120 Mkr. Kostnaden fér investering och drift bedéms for dessa
verk 6ka med 20 ore per kubikmeter. For att undvika att den mer
littillgingliga niring som bildas leder till mikrobiologisk tillvixt i
distributionssystemet behovs ofta ett efterféljande biologiskt steg.

Vid 20 av 33 ytvattentikter 1 enkitsvaren upplevs redan idag
tydliga trender av kvalitets-forindringar i form av 6kande humus-
halter, 6kande temperaturer eller 6kande algstérningar. I Sverige
finns ytterligare drygt 160 ytvattentikter, varfér kostnader for
kompletteringar vid 30 vattenverk kan anses vara ett minimum.

Kostnader for 6kad risk av mikrobiologiska féroreningar (tabell
2,4 och 5)

Se under tabell 4

Okande kostnader for 6kad risk av kemiska fororeningar (tabell
2,3,4 och5)

Att ersitta en vattentikt som férorenats sd allvarligt att den miste
ersittas kostar stora belopp. Att ersitta Uppsalas eller Géteborgs
vattentikter har kostnadsberiknats till 1 miljard kronor eller mer.
Vattentikten som férsérjer 12 000 invinare i Njurunda séder om
Sundsvall har beriknats kosta 300 000-400 000 kronor att ersitta.
Denna berikning gjordes av konsultféretaget VBB Viak 1996 i
samband med en studie av olika alternativ f6r ny E4-strickning
genom omrddet. Mindre vattentikter kan kosta ett antal 10-tals
miljoner att ersitta, om en ny limplig vattentillgdng éverhuvud-
taget gdr att finna.

Ett viktigt arbete med att minska riskerna fér férorening av
vattentikter dr att inritta ett skyddsomridde med foreskrifter, se
kapitel 3 ”Skydd av vattentikt/dricksvattenférekomst”. Kostnaden
for att uppritta eller revidera ett skyddsomrdde varierar, bland
annat beroende av hur omfattande hydrologiska och/eller hydro-
geologiska studier som behdvs som underlag fér avgrinsning av
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skyddsomridet. I grova drag kan sigas att f6r en mindre vattentikt
kostar arbetet nigra hundra tusen och fér en stdrre vattentikt en
halv miljon eller mer.

Ca 40 % av Sveriges kommunala vattentikter saknar idag
skyddsomride och ménga av dem som har skyddsomride har gamla
avgrinsningar och omoderna foreskrifter som inte uppfyller
skyddsbehovet och ytterst {8 skyddsomriden tar hinsyn till klimat-
férindringar. 67 (av 226) av vattentikterna i vir enkitundersckning
har skyddsomriden faststillda fore 1980, di synen pd skydd var
ligre dn idag, och 66 av vattentikterna saknade helt skyddsomride.
Antag att minst hilften av alla kommunala vattentikter (ca 1000 st)
har behov av nytt eller reviderat skyddsomride och att snittkost-
naden dr 250 000 kr f6ér framtagande av beslutsunderlag. Den totala
kostnaden blir d& minst 250 miljoner fér framtagande av besluts-
underlag fér nya skyddsomriden. Dirtill kommer kostnader fér
dtgirder som minskar fororeningsrisker inom det framtagna
skyddsomridet. Erfarenhetsmissigt bedoms dessa kostnader vara
av betydande storlek, men oméjliga uppskatta. Dessa kostnader
fordelas mellan olika aktérer som kan férorena dricksvattnet inom
skyddsomridet.

Med tanke pd att det anvinds 10 000-tals kemiska imnen med
olika egenskaper 1 samhillet ir det omgjligt att ens grovt bedéma
eventuella berednings- (vattenrenings-) kompletteringar for att
avligsna olika féroreningar som sprids till vattentikter. Rivatten-
skydd ir dirfér den primira dtgirden. Méjliga beredningsdtgirder
vid vissa akuta féroreningar kan vara:

1) pulverkol
2) kolfilter

3) oxidationsteknik
4) byte av vattentikt
5) nanofilter/omvind osmos

Kol kan reducera t ex opolira kolviten frin petroleumprodukter.
Organiska féroreningar som bekimpningsmedel och likemedels-
rester skulle kunna oxideras med ozon. Om man har en ozonan-
liggning idr steget dessutom inte lingt till att kunna tillimpa
avancerad oxidationsteknik. Teknik for att skapa hydroxidradikaler
1 en reaktor med hjilp av UV och aktiverad titandioxid som kata-
lysator dr ocksd under utveckling.
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Okade kostnader for beredskap inom vattenforsorjning (tabell 2,
4 och 5)

Det finns kommuner som satsat pd beredskap inom vattenfér-
sorjning och till och med byggt upp egna beredskapsforrdd. Ofta ir
det kommuner som redan har rikat ut f6r olika hindelser som
forstirker sin beredskap. I t ex Sundsvall, som under 2000-talet tvd
dr 1 rad fitt 100-4rs fléden/nederbérd, byggs under 2007 ett
beredskapsférrdd som bland annat inrymmer mobila elverk, linsar,
saneringsutrustning for féroreningar i tillrinningsomraden, vatten-
tankar f6r néddistribution samt annan utrustning. Kostnaden fér
forrddet dr ca 6 miljoner och har bland annat motiverats av 6kande
risker i ett forindrat klimat. Aven olika resurslistor mellan kom-
muner har pd olika hdll bérjat byggas upp, men fortfarande fattas
resurser pd manga hill att t ex f6rsdrja en stdrre titort med vatten
frin vattentankar.

Beredskap handlar ocksd om kompetensfoérsorjning, dels att
snabbt f6érstd och kunna minimera riskerna foér foljdskador vid
olika hindelser, men ocksi fér att férebygga att krissituationer
uppstdr. Det finns ett behov av att 6ka kompetensen 1 svensk VA-
forsérjning. Kunskaper om vattenburen smitta och desinfektion ir
sddana exempel. Flera kommuner har t ex bara desinfektion i
beredskap (for vissa grundvattentikter) och dir giller det att i tid
forstd nir den ska driftsittas. Att f3 ett svar om otjinligt vatten
frdn laboratoriet tvd dygn efter att provet tagits kan innebira att en
vattenburen smitta redan ir spridd pa distributionsnitet. Aven
beredskap att hantera information till bdde allminhet och media ir
viktig under en kris. Det ir ofta avgdrande fér hur stort efter-
arbetet blir f6r att dtervinna allminhetens fértroende.

Det finns ett behov av att pd olika sitt sikerstilla tillgdng av
olika material och av kompetens, och att 6ka férmdgan att hantera
krissituationer, se kapitel 4. Uppskattningsvis kan antas att kost-
nader for beredskapsforstirkande &tgirder i snitt f6r cirka en
miljon per kommun kan vara motiverat, i form av material/utrust-
ning, férberedelser f6r inkoppling av utrustning, utbildning och
framtagande av krisberedskapsplaner, mm. Delar av detta behov
kan relateras till en okad risk for extremvider. Antag att det
sammanlagt i Sverige giller for en tredjedel av behovet, det innebir
dd en kostnad pa knappt 100 miljoner.
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Okade kostnader for provtagnings- och laboratorieberedskap
(tabell 2, 4 och 5)

Sannolikt kommer klimatférindringarna och olika situationer med
“extremvider” att 6ka behovet av bide uppféljande och akuta
analyser av bdde dricksvatten och rivatten. Kommuner som
upplevt héga floden under de senaste dren bekriftar att en extra
analyskostnad for ibland flera hundra tusen har uppstdtt. I sddana
situationer krivs ocksd ofta 6vertid av laboratoriepersonalen, vilket
har férdyrat analyskostnaderna.

Antalet laboratorier som utfér dricksvattenanalyser har under de
senaste dren minskat rejilt samtidigt som priserna har pressats
neddt. Det betyder ocksd att avstdnden till laboratorierna har ékat
fé6r minga kommuner, samtidigt som laboratoriernas kunskaper
om lokala férhdllanden och dirmed mojligheter att bistd med
kompetensstod ur dessa aspekter minskat. Den normala vatten-
provtagningen har di anpassats efter olika mojligheter att skicka
vattenprover. Nir krissituationer uppstdr fungerar det inte alltid.
Nigra kommuner som haft krissituationer under de senaste &ren
har avdelat egen personal som koért vattenprover i skytteltrafik,
ibland sammantaget flera hundra mil.

En mycket forsiktig uppskattning av ett 6kat behov av analyser
for att f6lja upp f6rindringar 1 vattenkvalitet pd grund av successiva
klimatférindringar dr i snitt 5000 kr per vattentikt och &r.
Sammanlagt fér ca 2000 vattentikter ¢kar di analysbehovet med
10 miljoner kronor per &r. Vidersituationer med kraftig nederbérd
kan snabbt ge ett 6kat behov av ytterligare analyser, det kan rora
sig om analyser f6r upp emot miljoner kronor per &r.

Okande kostnader for kvalitetsstorningar p3
vattenledningsnitet (tabell 2, 4 och 6)

Att spola (rengéra) ett huvudledningsnit i en medelstor titort
kostar nigra hundra tusen kronor per tillfille. Frekvensen spolning
varierar avsevirt frin ingen spolning alls till regelbunden spolning
med ndgra irs intervall i svenska kommuner, beroende av lednings-
nitets utformning och vattnets kvalitet. Ett rimligt antagande
utifrdn erfarenheter av drift av olika ledningsnit dr att i minst
100 titorter bor spolningsinsatserna utékas med en ging vart femte
dr, pd grund av mer variabel vattenkvalitet i samband med
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klimatférindringar. Denna kostnad skulle d& bli 6 miljoner kronor
per 4r, om varje spolningstillfille kostar 300 000 kr.

Typ av
vader/klimat

Sarbarhet for vader —
konsekvens

Atgirdsbehov

Nagra
atgardsalternativ

Tabell 3

Framst mindre grundvattentékter

Okad risk for
perioder med torka
(Fréamst i juli-
september)

Tillfalligt minskad kapacitet
(vattenbrist) i sma och/eller
grunda vattentakter i mindre
grundvattenmagasin i hela
Sverige, utom Norrlands
inland och fjallkedjan. Framfér
allt kar risken séder om
Malardalen.

Behov av kapacitets-
forstarkande atgarder
vid de vattentakter som
aterkommande far
problem med vattenbrist
sommartid.

Vattenbesparande
atgarder

Anlégga en ny
vattentakt

Overféringsledning
fran en annan
vattentakt.

Ytvattentdkter

Se kapitel 4.2
temperaturférandringar/punkt
nr 2, varmare somrar samt
varmeboélja

Bade yt- och grundvattentékter

En 6kad risk for skogsbrander
och andra brénder dar
slackvatten mm kan paverka
vattenmiljon och darmed
ravattnets kvalitet

Okad reningsteknisk
beredskap vid
vattenverken

Informationsberedskap

Aktivt kol (PAC, GAC)
Ozon eller annan
avancerad
oxidationsteknik

Utokat analysbehov

Provtagnings- och

analysberedskap

Risk for periodvisa och dterkommande vattenbrist sommartid

(tabell 3)

Risken fér att under sensommaren periodvis drabbas av sinande
vattentikter, utanfér de syddstra delarna av Sverige, giller frimst
grunda brunnar i smd grundvattenmagasin. Detta rér frimst
enskilda brunnar (se kapitel 6.5) samt mindre kommunala vatten-
férsorjningsanliggningar. Sannolikt kan tgirderna f6r kommunal
vattenférsorjning 1 huvudsak handla om olika vattenbesparande
tgirder, se avsnitt ovan. Endast ett fital mindre allminna vatten-
tikter bedéms behova ersittas. Om det ror sig om ca 20 smd
allminna vattentikter i Sverige som mdste ersittas, utanfor de
sydéstra delarna, kan kostnaden uppskattas till en halv miljard
kronor. Antag att 10 vattentikter ersitts med éverforingsledningar
frin andra vattentikter (10 stycken x 20 km x 2 miljoner kr/km =
400 miljoner (se dven berikning under tabell 1)) och 10 vatten-
tikter ersitts med en helt nya vattentikt i en tillgdng med stérre
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kapacitet (10 miljoner per tikt). Den sammanlagda kostnaden
skulle d& bli omkring en halv miljard kronor.

Risk for fororening pa grund av 6kad brandrisk (tabell 3)

Vid torka kan risken att f6r att {3 fororeningar frin slickvatten vid
storre skogsbrinder eller andra brinder i viss min 6ka. For
eventuella kostnader, se ?Okande kostnader fér en 6kad risk av
spridning av kemiska féroreningar” under tabell 4.
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Typ av Sarbarhet for vader — Atgirdsbehov Nagra
vader/klimat konsekvens atgardsalternativ
Tabell 4 Ytvattentdkter samt ytliga grundvattentékter eller grundvattentakter

med korta uppehallstider efter infiltration av ytvatten.

Okad risk for
skyfall.

(lokala
éversvamningar)

Okad risk fér mikrobiologiska
fororeningar i vattentakter
(aven klortaliga parasitara
protozoer och virus)

Okad risk for vattenburen
smitta.

Okande humushalter

Forbattrat ravattenskydd | Se tabell 2
Optimerad Okad kemikalie
fallningsteknik i dosering
ytvattenverk Tillsats av pulverkol

Ev. kompletteringar i

Kolfilter

dricksvattenberedning Membran
Ozon + biologiskt
Effektivare UV+ klor
desinfektionsteknik Okad klordos
Ozon
Alternativt anvanda Anvanda en
annat ravatten reservvattentakt

Informationsberedskap
(ev. kokningspabud)

Distribuera nédvatten i
tankar

Utokat analysbehov

Provtagnings- och
analysberedskap

intensiva regn eller

Bade yt- och grundvattentékter

Okad risk fér olika typer av
utslapp som av halsoskal eller
estetiska skal kan paverka
dricksvattnets anvandbarhet

Risk fér otjanligt vatten.

Forbattrat ravattenskydd | Se tabell 2
Vid behov forbattrad Aktivt kolfilter (PAC
reningsteknik alt. GAC)
Ozon
Avancerad
oxidationsteknik
Alternativt anvanda Anvanda
annat ravatten reservvattentakt

Informationsberedskap

Distribuera nédvatten i
tankar

Anlagga en ny
vattentakt

Utokat analysbehov

Provtagnings- och
analysberedskap

Ledningsnat/vattenverk

Risk for ras och skred pa
ledningsnat, med utebliven
leverans av vatten till
samhallet (risk for intrangande
fororenat vatten i systemet).

Dar behov finns minska
sabarheten i huvud-
ledningsnatet.

Dubblera viktiga
vattenledningar

Beredskap att hantera
stora leveransavbrott

Informationsberedskap

Reparationsberedskap

Beredskap att anlagga
nédvattenledningar

Beredskap att distri-
buera nédvatten i
tankar

Kostnader {6r behandling av 6kande humushalter i

ytvattentikter

Se text under tabell 2.
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Kostnader for 6kad risk av mikrobiologiska fororeningar (tabell
2,4 och 5)

Avféringspdverkan som &verstiger dricksvattenberedningarnas
reduktionsférmdga leder tll att de vattenburna sjukdomsutbrotten
Okar. Statistiken 6ver registrerade dricksvattenorsakade sjukdoms-
fall anger 63 000 fall i Sverige under 25 &r och ind3 anses det finnas
ett betydande mérkertal. Chalmers har i en underlagsrapport
sammanstillt tillingliga uppgifter om kostnader foér ett antal
svenska och utlindska utbrott. Kostnaden per insjuknad varierar
mellan 161 kr och 28 000 kr. Det stora spannet beror inte bara pd
hur allvarliga respektive utbrott var utan i hdg grad ocksd pd vilka
kostnader som inkluderats. Kostnadsberikningarna fé6r EHEC-
utbrottet 1 Walkerton (28 000 kr/insjuknad) och Giardiautbrottet i
Bergen (8 000 kr/insjuknad) framstdr som de mest fullstindiga.
Om man riknar med kostnad pid 10 000 kr/insjuknad och en
femfaldig 6kning av de vattenburna infektionerna i Sverige f&r man
en kostnad pid mer in 100 Mkr per r. Morkertalet innebir att
kostnaden for att inte genomféra riskreducerande tgirder skulle
kunna var betydligt hogre. Utdver dessa kostnader finns minskligt
lidande i samband med dédsfall och sjukdom som 1 vissa fall blir
kronisk samt avsevirda kostnader for att terstilla fortroendet for
dricksvattnet. I vir enkitundersokning anges att féroreningsrisken
frdin kommunal avloppsrening eller djurhillning ékar betydligt vid
kraftig nederbérd vid 43 % av vattentikterna. Aven dagvatten kan
innehdlla betydande mingder mikroorganismer och vid 21 %
tikterna anges dagvatten som en fororeningsrisk. Vid 42 % av
tikterna anges att jordbruksmark ir en féroreningsrisk.

Hur stora dtgirder som ir nédvindiga fér att reducera riskerna
for vattenburen smitta till en acceptabel nivd beror bland annat pd
hur stora sikerhetsmarginalerna i dagens system ir. Chalmers har i
en underlagsrapport tagit fram kostnader fér vissa berednings-
kompletteringar. Tankbar grad av 3tgird med stigande kostnader
skulle kunna vara:

1) révattenskydd och reservvattentikter

2) kraftigt hojd desinfektionsdos

3) komplettera desinfektionen (t ex UV, ozon)
4) membranfilter (ultrafilter/nanofilter)

5) ny vattentikt
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Kostnaderna for ett fungerande rivattenskydd med avseende pi
smittimnen ska fororenaren std fér (PPP Polluter Pay Principle
som framhills bland annat i ramdirektivet fér vatten). Smittrisken
frin ofullstindigt renat avloppsvatten kan till begrinsade kostnader
reduceras med UV-desinfektion av avloppsvattnet. Kostnader fér
jordbruket for att sikra gddselhanteringen och fér att undvika
betesdrift med infekterade djur vid vattentikter ligger ocksd
utanfér denna berikning.

Aven med dagens klimat skulle de flesta vattenverk behéva
reservvattentikter s att man &tminstone under en begrinsad
period klarar de féroreningssituationer som kan uppkomma.

En kraftigt hojd desinfektionsdos med klor ger 1 detta
sammanhang marginella kostnader. En dubblering av kloranvind-
ningen 1 Géteborg skulle till exempel kosta mindre in ett ére per
kubikmeter dricksvatten. Denna dosering skulle dock 6verskrida
den idag tillitna och ge negativa effekter pd miljon och potentiellt
ocksd hilsorisker, samtidigt som den skulle vara i stort sett
verkningsls mot parasitira protozoer.

I minga fall skulle en komplettering med ozon eller UV-
desinfektion troligtvis ge en tillricklig riskreduktion. Ozon har en
god barridrverkan mot bakterier, virus och de flesta protozoer. UV
har god barriirverkan mot bakterier, protozoer och de flesta virus.
Investeringskostnaden for att forse halva Sveriges drickvattenpro-
duktion med UV-desinfektion bedéms till ca 300 Mkr. Kapital-
kostnad och drift bedéms till ca 5-8 6re/m3. Vid inaktivering
genom desinfektion blir de inaktiverade mikroorganismerna och
organiskt material mer littillgingligt som niring och kan ge
upphov till mikrobiologisk tillvixt. Det finns ocksd spekulationer
om att vissa mikroorganismer skulle kunna reparera de genetiska
skador som UV-behandlingen ger. Ozonering ir en nigot dyrare
metod, men har andra férdelar, kostnadsbedémningen ges 1
avsnittet om humusreduktion.

For vattenverk som riskerar en kraftig avféringspdverkan kan det
var aktuellt att komplettera med membran som avskiljer istillet for
att inaktivera. Den vanligaste ytvattenberedningen inkluderar
kemisk fillning och dir bor det gd att uppnd en god avskiljning av
virus med ultrafiltermembran dven om de har viss andel porer som
ir storre dn de minsta virusen. Investeringskostnaden for att komp-
lettera 20 % av Sveriges drickvattenproduktion med ultrafilter
bedéms till 1000 Mkr. Kapitalkostnad och drift bedéms till 50 ore
per kubikmeter for storre vattenverk.
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For vattenverk utan kemisk fillning behovs titare membran,
nanofilter, fér att avskilja virus. Bdde investerings och driftskost-
nader f6r nanofilter blir betydligt hégre in for ultrafilter. Detta
alternativ kan dock vara aktuellt nir man behdver forbittra
avskiljningen av andra féroreningar som humus och den kraftfulla
mikrobiologiska barridrverkan kan d& ses som en positiv bieffekt.
Se dirfér kostnader under avsnittet om humusreduktion. Nya
vattentikter kan beroende pd lokala férhillanden kosta mycket
stora belopp, se avsnitt om spridning av kemiska féroreningar.

Kostnader f6r en 6kad risk av spridning av kemiska féroreningar

Se text under tabell 2.

Kostnader for en okad risk for ras och skred p3
vattenledningsnitet (tabell 2, 4 och 5)

Den 27 augusti 2001 regnade det 140 mm p3 ett dygn 1 Sundsvall.
Under de tvd efterféljande veckorna kom ytterligare ca 160 mm.
Under dessa regn uppstod extra kostnader pd vattenledningsnitet
och fér distribution av vatten fér ca 10 miljoner kronor i Sundsvall.
Kostnaderna bestod 1 akuta tgirder for att uppritthilla vatten-
distributionen pi raserade ledningar samt skadekostnader for att
laga ledningar vid ras och skred. P4 grund av att minga huvud-
vattenledningar var dubblerade uppstod dock inga lingvariga
avbrott i leveransen. Kommunen anger dock att man ur minga
aspekter hade tur, situationen hade mycket litt kunnat férvirras.
Bland annat var en mindre damm mycket nira att brista och hade
det intriffat hade vattenmassorna gett stora skador pd huvudled-
ningsnitet och en vattenreservoar, sannolikt med skadekostnader
for ytterligare 20 miljoner, dirtill hade den normala vattendistri-
butionen 1 Sundsvall sikerligen upphért under ndgra dygn.
Ornskoldsviks kommun drabbades 1999 av ett storre leverans-
avbrott i sin vattenférsérjning. Orsaken var i detta fall inte orsakat
av vider, en huvudledning borrades sénder av misstag och tryck-
forindringar i ledningsnitet skapade sedan flera foljdlickor pad
ovriga ledningsnitet. Den aktuella huvudledningen var inte dubble-
rad. Men konsekvenserna av den vattenbrist som uppstod i
Ornskoldsviks samhille 4r av samma art som kan uppstd nir viktiga
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vattenledningar rasar pd grund av skred vid kraftfull nederbord.
Sjukhuset fick transportera vissa patientgrupper till andra sjukhus,
skolor, mm fick stinga pd grund av att toaletterna inte gick att
anvinda, badhuset fick stinga, vissa industrier och andra niringar
drabbades, osv. Samhillskostnader 1 samband med denna hindelse
som pégick i totalt i nistan en vecka har aldrig sammanstillts, men
uppgdr forstds till mdngmiljonbelopp.

I samband med att ett ledningsnit blir trycklost sd finns ocksd
risk att férorenat vatten pd utsidan av roren kan tringa in i
otitheter. Exempelvis finns ofta avloppsledningar i samma rérgrav,
vilket 1 virsta fall kan ge upphov tll ett vattenburet sjukdoms-
utbrott. I Ornskéldsvik klarade man sig dock frin sidana foljd-
hindelser, bland annat dirfér att man gick ut med rekommen-
dationer att koka dricksvattnet nir det pdkopplades igen.

Sammanfattningsvis kan antas att ett skyfall éver en titort
kombinerat med intensiv nederbérd kan orsaka skador pi
vattenledningsnitet samt innebira 6vriga samhillskostnader pd
grund av utebliven vattenleverans fér flera 10-tals miljoner kronor
per tillfille. Utifrdn en underlagsrapport frin SGI kan uppskattas
att ca 50 kommuner i Sverige kommer att fi en 6kad ras- och
skredrisk pd grund av klimatférindringar, se figur (réda omriden
far en 6kad risk, gul oférindrad och grona omrdden en minskad
risk). Vad den &rliga kostnaden i framtiden blir ir omdjlig att svara
p, men risken 6kar i klimatscenarierna. Antag att ett kraftigt
skyfall tillsammans med intensivt regn intriffar vid en titort vart
femte r, med kostnader fér 10-50 miljoner per tillfille.
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‘i Frekomster av
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Figur 17 Forandrade ras och skredrisker i samband med klimatforandringar (underlags-rapport
fran SGI). Rott — okad skredrisk, gult —oforandrad risk, gront — minskad risk.

Foér att motverka denna risk dr utbyggnad av dubblerade huvud-
vattenledningar en mojlig dtgird. P4 ca hilften av ledningsniten 1
enkiten finns ingen mojlighet eller begrinsad méjlighet till
alternativ leverans via andra ledningar om en huvudvattenledning
blir ur funktion. For ca 30 % av huvudledningsniten har kommu-
nerna angett att det finns strickor med en pitaglig risk for att ras
och skred, men samtidigt anger mnga kommuner att riskerna ir
okinda. Antag att hilften av kommunerna (ca 25) med 6kande
skredrisk bor nyanligga 2 km huvudvattenledning f6ér att dubb-
lera/sikra upp leveransen i huvudledningsnitet och att kostnaden
ir 5 miljoner kronor per km. Den samlade kostnaden blir d& 250
miljoner kronor.
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Kostnader for en 6kad risk for storningar i styr-, regler och
overvakningssystem i samband med dska (tabell 4)

I vir enkit pipekas 1 minga svar att stérningar 1 styr-, regler- och
overvakningssystem dr vanliga i samband med &ska. Systemen ir
ofta spridda 6ver ett stort antal geografiskt spridda platser sdsom,
vattentikt, vattenverk, tryckstegringar, reservoarer samt dvervak-
ning av tryck och fléde 1 ledningsnitet. En viktig funktion ir
exempelvis larm vid driftstorningar. Ett kraftigt dskvider kan ge
skador pd denna typ av utrustning fér flera hundra tusen per
tillfille. Madnga papekar att uppkopphngar via telenitet ir kinsligare
for aska, varfor minga investerar 1 radiokommunikation istillet.
Investeringskostnaden for 6vergdng till radiokommunikation ligger
mellan 15-50 000 kr per enhet, beroende av typ och mingd av
information som ska &verféras. For ett litet vattenforsdrjnings-
system men en vattentikt, ett vattenverk, 2 reservoarer, 4 tryck-
stegringar kan det exempelvis kosta omkring 200 000 kr att byta
frin telekommunikation till radiokommunikation. Fér ett storre
system kan kostnaden ligga mellan 0,5 till 1 miljon kronor.

Angdende 4skfrekvens finns idag inga framtida scenarier i
SMHI’s underlag, iven om det gir att misstinka att frekvensen
kan oka 1 det framtida klimatet. Antag att behovet for dsksikrare
kommunikation 6kar fér 50 medelstora anliggningar, dd blir det en
sammantagen investeringskostnad om ca 30 miljoner.
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Typ av Sarbarhet for vader - Atgirdsbehov Nagra
vader/klimat konsekvens atgardsalternativ

Tabell 5

Bade yt- och grundvattentikter

Okad risk fér 6versvamning av
lagt belagna anlaggningsdelar.

Risk for strombortfall vid
oversvammade stallverk eller
andra el-anlaggningar.

Analysera risker for
6versvamning vid
vattentakter och viktiga
anlaggningsdelar
(6versvamningskartering
plus analys av paverkan
av klimatférandringar)

Permanenta skydd,
som invallningar

Beredskap for att
bygga invallningar

Flytta
anlaggningsdelar till

hégre belagna
markomraden
Flytta/héja kansliga
anlaggningsdelar inom
befintlig plats/byggnad

Okad risk fér férorenings- Se tabell 4
utslapp av olika typer av miljo-
och halsofarliga kemiska
amnen i tillrinningsomradet for
vattentakt. Risk for otjanligt
vatten

Ytvattentakter

Okad risk for neder-
b6rd som medfor
storre mark-
oversvamningar

Okade mikrobiologiska risker | Se tabell 4

Grundvattentékter

Risk for korta uppehallstider i | Se tabell 4
grundvattenfasen och/eller
reducerad omaéttad zon vid

infiltration (mikrobiologisk risk)

Okad risk fér mikrobiologiska
fororeningar i vattentakter.
Okad risk fér vattenburen
smitta.

Ledningsnat

Okad risk for ras och skred Se tabell 4
samt intrangande férorenat

vatten vid trycklost system.

Kostnader f{or
(tabell 5)

en Okad risk for stora markoversvimningar

Den 9 juli 2004 Sversvimmades Alvestas grundvattentikt. Stora
delar av brunnsomridet var éversvimmat. Vattentikten férsorjer ca
8000 konsumenter. Mikrobiologiskt férorenat vatten pumpades ut
pd kommunens vattenledningsnit. Inget vattenburet sjukdoms-
utbrott kartlades men konsumenterna fick koka vattnet 1 upp till 4
veckor innan det blev tjinligt som dricks-vatten. Arbete med att
hilla undan vattenmassorna, bygga vallar, f§ bort vattnet, analys-
kostnader, transporter av prover till laboratoriet, desinfektions-
utrustning  fér rengdring av  vatten-ledningsnitet kostade
700 000 kr. Reparation av vattenverkets el-anliggning kostade
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600 000 kr. Inga vattentankar med rent dricksvatten stilldes ut i
samhillet och kommunen fick dirmed inga kostnader foér detta.
Ovriga sambhillskostnader for att inte ha ett tjinligt vatten i
kranarna har inte sammanstillts frin hindelsen, den totala
samhillskostnaden ir dirfér sannolikt storre.

For 30 % av ytvattentikterna i enkitundersékningen anges att
rivattenpumpstationen eller tillhérande el-anliggningar kan
dversvimmas vid hoga fléden. Fér 10 % av grundvatten-tikterna
anges att det finns stor risk och vid ytterligare 9 % bedéms att en
pataglig risk finns f6r Sversvimning av brunnsorddet vid héga
floden. Antag att ca 20 % av Sveriges totala antal vattentikter
(drygt 2000 stycken) och d& frimst 1 Sveriges vistra delar behéver
vidta dtgirder for att sikerstilla att vitala anliggningsdelar inte kan
oversvimmas. Atgirderna kan variera mellan att sikra el-
anliggningar, skydda brunnsomrdden med invallningar, etc. En
snittkostnad idr svir att uppskatta, men det ir inte orimligt att det
kan réra sig om en halv miljon per vattentikt. Kostnaden skulle di
sammanlagt bli 200 miljoner.

Kostnader for en 6kad risk av mikrobiologiska féroreningar vid
oversvimning

Se text under tabell 4.

Kostnader {6r en 6kad risk av spridning av kemiska féroreningar

Se text under tabell 4.

Kostnader for en okad risk for ras och skred pa
vattenledningsnitet

Se text under tabell 4.
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6.2 Konsekvenser och kostnader pa grund av
temperaturforandringar

I nedan tabell (6 och 7) beskrivs och sammanfattas de troliga
effekterna/riskerna av forvintade temperaturférindringarna. T text
beskrivs ocksd mojliga skadekostnader och kostnader for
riskdimpande eller andra kostnader fér att avhjilpa olika
problemstillningar. Kartan i respektive tabellen redovisar vilka
omrdden och regioner i Sverige som paverkas av den klimateffekt
som tabellen beskriver.
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Typ av
vader/klimat

Sarbarhet fér vader —
konsekvens

Atgirdsbehov

Atgérds-
alternativ

Tabell 6

Bade yt- och grundvattentikter

Varmare somrar
samt 6kad risk
for varmeboljor

Nya vattenburna och
sjukdomsframkallande virus,
protozoer och parasiter kan
upptrada i vara vattensystem.

Se tabell 2 (mikrobiologiska
féroreningar)

Férandringar i jord- och skogsbruk
pa grund av férandrat klimat, t ex
odlingssasonger som férlangs och
nya grédor som odlas, ev andringar
i goédningsteknik och i anvandning
av bekdmpnings-medel. Nya
mojligheter att odla mer i norr, utan
brist pa bevattningsvatten.

Dessa fragestaliningar har
inte vidare bedémts i
dagslaget.

Ytvattentakter

Langre skiktbildningsperiod
(temperaturskiktningar i
vattenmassan). Det 6kar risken for
ett syrefattigt bottenvatten, vilket
kan 6ka halter av jarn och/eller
mangan samt risk for utlackage av
fosfor fran bottensediment.

Okad risk fér algblomning, framst i
mellersta och sédra Sverige och
lokalt i norra Sverige.

Okat renings berednings-
behov.

Skydd av vattentakt

Se text om
algblomning

Okad risk fér héga
vattentemperaturer.

Kylbehov vid fér héga
temperaturer

Byta vattentakt

Kyla
dricksvatten

Eventuellt 6kat tryck av rekreation
och friluftsliv pa sjoar.

Grundvattentakter

Varmare ytvatten vid konstgjord
och inducerad infiltration.

Grundvattentemperaturen 6kar
generellt.

Okad risk for syrebrist i
grundvattnet med 6kande
jarn och manganhalter

Luftning och
avskiljning av
jarn och
mangan i filter

Ledningsnat

Okad risk fér varmare
dricksvattentemperaturer 6kar
risken for tillvaxt av
mikroorganismer, framst lukt och
smakstoérningar.

Se tabell 2

Vattenverk, reservoarer, brunnséverbyggnader, mm

Okad risk fér mégel-paslag i kalla
utrymmen.

‘ Okat behov av luftavfuktare ‘

Kostnader for 6kat behov av avskiljning av jirn- och mangan

(tabell 6)

Det vanligaste sittet att avskilja jirn- och mangan, frimst med
grundvatten som rivatten, ir luftning (oxidation) och efterféljande
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avskiljning 1 olika typer av sandfilter. Olika typer av komplex-
bindningar till organiskt material kan dock férsvira processen. For
ett litet till medelstort grundvattenverk kan investeringskostnaden
ligga mellan 0,5 till 10 miljoner kronor. Fér att {f6rstd hur minga
vattenverk som berdrs si mdste lokala forhillanden studeras
ingdende. En mycket forsiktig gissning kan vara 25 vattenverk med
en snittkostnad om 4 miljoner och da totalt 100 miljoner.

Kostnader for 6kad risk f6r algblomning (tabell 2, 6 och 7)

Okad niringstillforsel, framforallt fosfor, och 6kad temperatur kan
oka algblomningarna. Konsekvenserna kan bli luktpdverkan pd
dricksvattnet, 6kad mikrobiologisk tillvixt i distributionssystemet
och algtoxiner. Atgirder som kan vara aktuella:

1) révattenskydd

2) mikrosilning

3) aktiverat kol

4) biologisk férbehandling
5) oxidationsteknik

6) byt vattentikt

Révattenskyddet handlar om att begrinsa tillférseln av nirings-
imnen frin jordbruk och avloppssystem.

Mikrosilning av rivattnet genom sildukar med 6ppningar pd
10-20 mikrometer kan reducera hela alger och algkolonier. Lukt-
imnen, toxiner etc. frin algerna kan dock komma ut i vattnet nir
de dér 1 rdvattentikten eller om de gdr sénder innan de avligsnats
fran silduken.

Aktiverat kol reducerar luktimnena och en del toxiner. Den
initiala adsorptionsférmdgan minskar dock snabbt och férutsitt-
ningen fér att kunna driva kolfilter med lingre reaktiverings-
intervall in m&nader ir att de har en mikrobiologisk aktivitet.
Investeringskostnaden for ytterligare 20 % kolfiltrering av svenskt
ytvatten bedéms till ca 100 Mkr. Kostnaden for investering och
drift bedoms till 15 6re per kubikmeter. Erfarenheter visar omfat-
tande och lingvariga algblomningar kan leda till luktgenombrott i
kolfilter som drivs pd detta sitt.

Med pulverkol kan man anvinda den héga initiala adsorptions-
féormdgan och kolkostnaden f6r begrinsade perioder blir l3g.
Investeringskostnaden f6r kolsilo och doserutrustning, exklusive
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byggnad bedoms till 3 Mkr for ett storre vattenverk. Svirigheten ir
att veta nir man mdiste borja dosera. Pulverkolet miste avskiljas
senare i beredningen och 6kar slammingden.

Kostnader f6r hogre vattentemperaturer (tabell 6)

Finsj6 vattenverk ca 20 km nordvist om Ménster3s tar sitt rivatten
frin Eman. I rinnande vattendrag blir temperaturerna ibland héga. I
samband med ombyggnader 1994 projekterades en kylanliggning
av dricksvattnet. Anliggningen var dimensionerad for att svara mot
en tempsinkning om 8 grader pd utgiende vatten och en produk-
tion om 2,500 m3 per dygn. Investeringskostnaden fér kylanligg-
ningen beriknades till 3,5 Mkr och en driftkostnad pd ca 0,7 Mkr
per &r beriknades. Fordelat pd ett drs vattenproduktion beriknades
kostnaden bli ca 85 6re/m3 (1992 &rs priser). Anliggningen
byggdes dock inte och idag ligger kostnaderna sannolikt en bit 6ver
en krona per m3 vatten. Utvecklingen gdr mot hogre vattentempe-
raturer i minga vattentikter, speciellt de som anvinder rivatten
fran rinnande vattendrag (Géteborg, Karlskrona med flera). Sanno-
likt kommer dock konsumenter att i viss min f3 tdla hogre
vattentemperaturer. I vissa fall kan man ocks3 tinka sig att kylan-
liggningar byggs eller att en vattentikt fir bytas ut. Temperaturen
pd utgdende dricksvatten har tidvis legat pd 6ver 20 grader i Finnsjé
vattenverk under de senaste &ren. Hoga vattentemperaturer kan
ocksd skapa okande behov av underhillsdtgirder p ledningsnitet,
se avsnittet om Okande kostnader for kvalitetsstérningar pad
ledningsnitet. Sammantaget dr det svirt att uppskatta en kostnad
for 6kande vattentemperaturer, men det kan uppgs till betydande
belopp.

Kostnader f6r 6kat behov av avfuktningsaggregat (tabell 6)

Flera driftansvariga i olika kommuners vattenférsérjning vittnar
om att behovet av avfuktning av varm och fuktig sommarluft har
okat. I Sundsvall har ett 50-tal luftavfuktare inkdpts under de
senaste 5 dren till vattenverk, éverbyggnader pa brunnar och reser-
voarer samt i vissa tryckstegringar. Om ytterligare 2000 luftav-
fuktare behévs 1 framtiden i olika anliggningsdelar i Sverige, med
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en snittkostnad av 25 000 kronor per styck, blir kostnaden 50 mil-
joner kronor.

Typ av Sarbarhet for vader — Atgirdsbehov Atgirdsalternativ
vader/klimat konsekvens

Tabell 7 Ytvattentikter

Mer nederbérd i form av regn | Se tabell 2 och 6.
och fler snésmaltningar.
Kortare isbelagd period med
effekter pa algflora, mm.
Okad tillrinning av humus,
narsalter, etc. samt andra
kemiska féroreningar fran
manskliga aktiviteter

Grundvattentakter
. Perioden med grundvatten- Se tabell 2
V?rmare wpter, bildning 6kar generellt.
hést och var. Vid infiltration av ytvatten kan | Se tabell 2

forsamrad ytvattenkvalitet
paverka grundvattnets kvalitet.

6.3 Konsekvenser och kostnader fér storm och
snostorm

Vattenforsérjning ir beroende av elforsérjning, men di de flesta
storre vattentikter och vattenverk redan idag har reservkraft far
sannolikt stdrningar i elférsérjning pd grund av elavbrott bara
mindre konsekvenser.

6.4 Konsekvenser och kostnader for forandringar i
havsniva

Konsekvenser av héjningar av havets nivd i scenarier frin SMHI
bedéms ha ringa betydelse for allmin vattenforsérjning, med ett
stort undantag och det ir G6teborgs vattenforsérjning. Saltvatten-
upptringning ir redan idag en vanlig orsak till stingningar av
Goteborgs rdvattenintag.

I flodmynningar tringer havsvattnet upp lings botten medan det
littare sotvattnet strommar ut ovanpd. Vid nollfléde skulle flod-
mynningen vara en vik med saltvatten. Dricksvattenkvaliteten kan
paverkas bdde av saltsmak, 6kad korrosion i distributionsnitet och
av fororeningar som havsvattnet tagit med sig frin flodmynningen.
Med mattliga havsnivd-hoéjningar pd upp till en meter ir det
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framforallt rivattenintagen frin Goéta ilv nedstréoms kraftverks-
dammen 1 Lilla Edet som péverkas, det vill siga Goteborg och
Kungilv. Férutom havsnivin har dven flédena i ilven stor bety-
delse. De dtgirder som hittills genomforts med flyttning av intaget
lingre uppstréms, minimitappningar och skirm som fér storre
delen av flodet frén Nordre ilv till Goteborgsgrenen vintas inte
vara tillrickliga for att undvika vattenbrist 1 Goteborg om
havsnivin 6kar med en meter. En férebyggande &tgird for att 6ka
tillgingligheten till G6ta dlv som rivattentikt skulle kunna vara att
flytta Goteborgs rivattenintag lingre uppstréms for att undvika
saltupptringning. Saltupptringning ir visserligen en vanlig sting-
ningsorsak, men de mikrobiologiska kvalitetstorningarna stdr for
80—85 % av stingningstiden. For att undvika dessa helt behover
man g3 hela vigen upp till Vinern och férbi Vinersborgsviken for
att himta vatten pd djupet. Med avstdndet 80 km och kostnad fér
ledningsdragningen pi 12-16 000 kr/m skulle kostnaden vara
1-1,3 miljarder kronor utéver kostnaden for sjilva intaget. Andra
alternativ for att helt ersitta Go6ta dlv som vattentikt ger dnnu
lingre ledningsdragningar. Eftersom saltvattenupptringningarna
inte ir en konstant pdverkan finns alternativ med ett regionalt
komplement som bedéms vara tillrickligt vid héjningar av medel-
nivdn i havet pd mindre in en meter. Kostnaderna fér ett regionalt
rvattenkomplement bedéms till 400 Mkr. Atgirderna planeras att
utforas fore 2040.

6.5 Konsekvenser och kostnader for enskild
vattenforsorjning

Ungefir 1,2 miljoner invinare i Sverige har enskild/privat vatten-
férsorjning vid sitt permanentboende. Sammantaget ror det sig om
ca 450 000 brunnar (vattentikter), varav ca 180 000 ir grivda
brunnar och ca 270 000 bergborrade. Ur kvantitetssynpunkt kom-
mer en betydande andel av de privata brunnar att f§ en minskad
vattentillgdng under sommarhalviret, under den tid d& behovet ofta
ir som storst. Exempelvis kan behovet av bevattning 6ka vid en
forlingd vegetationsperiod och i vissa omriden finns en 6kad risk
for perioder med torka. Problem med vattenbrist uppstar vanligtvis
frimst 1 grivda brunnar och grunda bergborrade brunnar.

Ur kvalitetssynpunkt beddéms frimst problem uppstd med
intringande av ytligt vatten med dilig kvalitet 1 samband med
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skyfall och kraftigt regn eller 6versvimningar. I dessa fall sker ofta
paverkan direkt pd brunnsvattnet. Dessa problem, med intringande
féroreningar (inte minst mikrobiologiska), berér frimst brunnar
med dilig titning mot markavrinning. Men skyfall och &ver-
svimningar kan ocks3 bidra till att sprida féroreningar inom en
brunns tillrinningsomrdde som dven férorenar grundvattnet som
rinner mot brunnen.

En grov uppskattning ir att ungefir hilften av de grivda brun-
narna pi nigot sitt behover dtgirdas eller ersittas pd grund av
kvantitets- och/eller kvalitetsproblem. Det bér dock noteras att i
ménga fall har dessa brunnar redan idag behov av itgirder, men
klimatférindringarna kan 6ka behoven betydligt. Antag att andelen
grivda brunnar som behéver tgirdas pd grund av klimatférind-
ringarna dr ca 50 000 stycken.

Grunda bergborrade brunnar tar ofta vatten frin ytliga
spricksystem och ir dirmed kinsligare for kvalitetsférsimring vid
kraftig nederbérd, med intringande ytligt markvatten i de ytliga
spricksystemen. De grunda bergborrade brunnarna ir ca 25 000
(grundare dn 35 m). Dessa brunnar ir ocksi kinsliga for torr-
perioder. Antag att ca 10 000 av dessa brunnar fir problem pi
grund av klimatférindringarna. En stor del av de bergborrade
brunnarna kan ocksd pdverkas pd grund av diliga foderror eller en
dilig titning mellan foderréret och berget.

Ca 10 % av de bergborrade brunnarna har en kloridhalt hégre in
100 mg per liter. Dessa brunnar lper en stor risk att i en
ytterligare férhéjd kloridhalt i samband med torrperioder under
sommaren, sirskilt i sydéstra Gotaland. Det kan 1 minga fall leda
till att vattnet blir oanvindbart. Det kan réra sig om upp emot
20 000 brunnar.

Forindringar 1 grundvattenbildning och temperatur kommer att
paverka grundvattnets kemiska sammansittning. En ¢kad grund-
vattenbildning, vilket ir aktuellt frimst under vinterhalviret, kom-
mer att minska halten l6sta dmnen. En minskad grundvatten-
bildning under sommaren kommer att resultera i en 6kad halt 16sta
imnen (radon, arsenik, fluorid, mm). En 6kad temperatur leder
ocksd till en 6kad vittring och snabbare jonbytesprocesser vilket
ytterligare 6kar mingden losta imnen. En annan effekt av en 6kad
temperatur ir en minskad syrehalt vilket kan 6ka halter av jirn och
mangan samt svavelvite. Sammantaget ir det svirt att bestimt siga
nigot om klimatférindringens betydelse f6r vattenkvaliteten for en
individuell brunn ur dessa aspekter eftersom lokala forhdllanden
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har mycket stor betydelse. Det idr sannolikt att behovet av vatten-
rening 6kar f6r mdnga brunnar.

Sammantaget kan en grov uppskattning vara att ca 20 % av de
enskilda/privata brunnarna (ca 90 000 brunnar) har behov av
dtgirder pi grund av ett successivt forandrat klimat. Atgirderna
kan vara olika skyddsitgirder for att forhindra att ytligt grund-
vatten eller markvatten tringer ned i brunnen, behandling/avskilj-
ning av olika imnen som tillkommit via vittring i marken eller att
en ny bittre brunn behdvs nir brunnar sinar eller salthalten ¢kar.
En snittkostnad for dtgirder kan uppskattas till ca 25 000 kr per
brunn, men varierar stort pd grund av dtgirdens art. Totalt erhills
en sammanlagd kostnad drygt 2 miljarder kronor i denna uppskatt-
ning.

De 6kande problemen med sdvil tillgdng som kvalitet hos de
enskilda brunnarna kommer att leda till 6kat behov av information
och kunskap. Aven i dagsliget har sannolikt ménga privata
brunnsinnehavare alltfér héga halter av exempelvis radon, fluorid,
uran, arsenik, m.m. vilket mdnga ir ovetande om. Behov av
information bedéms dock oka till f6ljd av klimat-férindringarna.
Krav pd 6kade informationsinsatser kan stillas pd sivil centrala
myndigheter som linsstyrelser och kommuner. Nigon kvantifie-
ring av den kostnaden ir dock svar att ange.

Forindringarna i vattenkvalitet kommer att 6ka kostnader for
analyser. En analys kostar i dagsliget frdn nigra 100 kr till flera
1000 kr beroende pd vilka imnen som analysen omfattar. Det bér
noteras att vissa kommuner erbjuder stéd for analys av vatten i
enskilda brunnar.

/ Behov av information,
foreskrifter, myndighetsatgarder
och forskning

Informationsbehov och utbildning

For kommunal vattenférsorjning finns ett informations- och
utbildningsbehov fér kommuner att hantera méjliga och troliga
forindringar/effekter av ett foérindrat klimat. Ansvariga myndig-
heter, branschorganisationer med flera bér bidra med utbildningar,
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informationsmaterial och rdgivning fér att bdde 6ka medveten-
heten och kunskaperna om pigiende klimatférindring och dess
behov av anpassning. Sannolikt kommer iven den tekniska
konsultbranschen att uppticka klimatanpassning som ett
teknikomrdde att silja konsulttjinster inom. Dirfor kan det dven
finnas ett behov av att sikerstilla och kvalitetssikra kompetensen
hos olika konsulter i1 dessa frigor.

For enskild vattenférsorjning ir littlist information och ridgiv-
ning mycket viktig. Ansvariga myndigheter bér ta fram informa-
tionsmaterial f6r utskick och dven vara beredda att svara pd frigor
och ge information. Socialstyrelsen och SGU tog 2005 fram en
broschyr som riktade sig till fastighetsigare som har eller tinker
anligga en egen brunn. Vid till exempel nista revidering av
broschyren bor effekter av klimatférindringarna och rdd om hur
man kan undvika negativa effekter ingd. De lokala miljokontoren
bér ocksd kunna ge rad.

Foreskrifter

Skydd av vattentikt ir helt avgérande fér om Sverige 1 ett
langsiktligt perspektiv ska ha en bra, robust och siker vatten-
férsérjning. Det bor noggrannare utredas om kraven att inritta bra
vattenskyddsomrdden fér viktiga kommunala vattentikter boér
skirpas. I de nationella miljomaélen ir ett delmal att alla vattentikter
som forsérjer mer dn 50 personer eller producerar mer in
10 m3/dygn ska ha vattenskyddsomride, men det finns inget
absolut krav. Vigledningar f6r framtagande av skyddsomriden bér
kompletteras med ytterligare vigledning fér att undvika 6kande
risker i samband med klimatférindringar.

Ett viktigt arbete pi det lokala planet ir att gora risk- och
sdrbarhetsanalyser f6r de lokala vattenférsérjningssystemen ur ett
klimatperspektiv. Speciellt bér mikrobiologiska risker, risker for
kemiska foéroreningar i vattentikter samt leveranssikerhet, inklu-
sive beredskap, virderas. Denna utredning kan vara ett exempel pd
fakta och information som kan ligga som grund i en sidan analys.
Det kan ocks3 vara s8 att foreskrifter kan behovas for att £ fart pd
ett sidant arbete, men ocksi foér att genomdriva nédvindiga
dtgirder.

En éversyn av foreskrifter som behandlar mikrobiologiska krav 1
dricksvatten behovs, det giller exempelvis mikrobiologiska
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barridrer 1 grundvatten och i vattenverk samt provtagnings- och
dvervakningsrutiner.

Nir det giller vattenkvalitetsfrigor for rdvattenkvalitet 1 vatten-
tikt har trenden gtt mot mindre kontroll av denna i kommunerna.
Konsekvenser av klimatférindringarna, bide avseende skyfall,
dversvimningar och l&ngsiktiga forindringar av vattenkvaliteten,
kriver att dricksvattenproducenten hiller sig uppdaterad nir det
giller rivattenkvaliteten. Detta for att bdde kunna méta akuta
forindringar med snabba dtgirder men ocksd foér att bedéma mer
laingsamma foérindringar som successivt kan kriva ombyggnader i
vattenverken.

Det finns regelverk, bland annat férordning (2004:660) om
forvaltning av kvaliteten pd vattenmiljon (EG:s ramdirektiv for
vatten) och dricksvattendirektivet, som indirekt kriver kontroll pd
rivattenkvaliteten fér att uppfylla kraven i1 dessa regelverk, med
betydelse fér bland annat tillsyn och egenkontroll. Ansvariga
myndigheter har 1 samrid med ansvarigt departement tillsammans
konstaterat att det inte finns nigot behov av ny foérfattnings-
indring. Det finns dock ett stort behov av att fértydliga vad dagens
regelverk innebir och formulera en vigledning fér kontroll av
rivattenkvaliteten i svenska vattentikter. Viktigt dr ocksd att denna
vigledning tydligt omfattar den mikrobiologiska rivattenkvaliteten
och andra effekter pi rivattenkvaliteten pd grund av successiva
klimatférindringar.

Myndighetsansvar

Ansvaret f6r Sveriges vattenforsérjning ir idag delat mellan olika
nationella, regionala och lokala myndigheter. P4 det nationella
planet har Naturvirdsverket ansvaret for frigor om skydd av
vattentikter. SGU har ansvar f6r grundvatten som naturresurs och
ir miljomaéls-ansvarig myndighet. Vattenmyndigheterna ansvarar
for att ta fram forvaltningsplaner och &tgirdsprogram for svenska
vatten. Livsmedelsverket stiller krav p& vattenkvalitet frin
vattenverket och hos konsument. Livsmedelsverket hanterar ocksd
sikerhets- och beredskapsfrigor foér vattenforsoérjning. Boverket
har rekommendationer om tryck pd vatten 1 kranen hos konsument
och vid behov krav pd terstromningsskydd for att férhindra att
fororenat vatten kan tringa baklinges in pd vattenledningsnitet
frdn en fastighet. Boverket ansvarar ocksd f6r den &vergripande
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miljomalsfrigan om fysisk planering och hushillning med mark
och vatten. P4 det lokala/regionala planet har miljokontoren eller
linsstyrelser ansvaret foér skyddsfrigor foér vattentikter, miljs-
kontoren har ocks3 tillsynsansvar f6r vattenkvalitet frin vattenverk
och hos konsument lokalt.

Det finns dock ndgra luckor mellan dessa olika ansvar.
Exempelvis dr det ingen myndighet som ser till vattenledningsnitet
med dess tillhérande anliggningar. Totalt sett i Sverige ir det en
mycket stor anliggning, Sveriges samlade vattenledningsnit ir 71
000 km langt. Hir finns ingen myndighet som stiller krav mer in
Livsmedelsvekets krav pd vattenkvalitet hos konsumenten och att
det lokala brandférsvaret kan ha synpunkter pd brandposter.
Skotsel och underhdll av vattenledningar med tillhérande anligg-
ningar och ledningsgravar har betydelse f6r exempelvis riskerna for
att f4 in vattenburen smitta. Hur distributionsanliggningen byggs
och underhdlls har stor betydelse f6r redundansen och
leveranssikerheten 1 systemet. Idag ir det helt upp till den enskilde
kommunen att sjilv bestimma underhillet, sikerhetstinkandet och
risktagandet pd vattenledningsnitet. Resurserna som avsitts kan
variera frin att bara vara akut avhjilpande vid stérre lickor till att
folja ambitiésa och lingsiktliga underhills- och utvecklingsplaner
for att till exempel minska vattensvinn, 6ka redundansen, bygga
bort risker, sikra vattenkvaliteten, mm. F6r att komma till ritta
med olikheterna bér bland annat ansvarsférdelningen pd central
myndighetsnivd klaras ut.

Naturvirdsverket och Livsmedelsverket limnade i december
2004 pd uppdrag av regeringen forslag om ansvarsférdelning mellan
centrala myndigheter for att sikerstilla beredskapen for hela
dricksvattenkedjan. Forslagen togs fram 1 samr8d med Krisbered-
skapsmyndigheten. I flera fall har férslagen genomférts. Frigan om
att precisera vad som ir skilig sikerhet ifriga om leveranssikerhet
(nédvattenforsdrjning) bereds inom regeringskansliet.

Beredskapsfrigorna hanteras i samverkan mellan myndigheterna
sedan 2002 inom ramen fér krishanteringssystemets samverkans-
omrdden. Krisberedskapsmyndigheten 4r den myndighet som
hiller samman verksamheten. Fér nirvarande ingdr ca 30 centrala
myndigheter 1 samarbetet dir ocksd regional och lokal nivd ir
representerade. Det ir viktigt att denna samverkan férdjupas pd
dricksvattenomrddet pd grund av de okande risker som finns i
samband med klimatférindringarna som motiverar en &kad
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beredskaps- och krishanteringsférmiga, inte minst inom vatten-
férsorjning.

Skyddet av vattentikter kommer som tidigare pipekats att vara
en avgdrande faktor for en siker och robust vattenférsorjning i det
framtida klimatet, tillsammans med utformningen av robusta
distributionssystem och en siker beredning i vattenverket dr det
helt avgérande for hur allvarliga kriser som kan uppstd 1 ett
sambhilles vattenfoérsorjning. Dirfor dr en hinsynstull fysisk plane-
ring 1 tillrinningsomrdden for vattentikter ocksd en mycket viktig
och grundliggande faktor fér dricksvattnets sikerhet. Det finns
skil att fortydliga detta och dven att mojlighet ges att klassa viktiga
vattenférekomster som riksintresse.

Forskningsbehov

De utmaningar fér dricksvattenférsérjningen som ett férindrat
klimat innebir stiller 6kade krav pd en helhetssyn frin vattentikt
till konsumentens tappkran. Det finns ett behov av att noggrant
folja vattenforsorjningskonsekvenserna av klimatférindringarna,
for att bide samla erfarenheter och som underlag fér vilka nya
kunskaper som behévs. Idag pagdr inget sddant samlat arbete. For
att undvika vattenburna sjukdomsutbrott ir det speciellt viktigt att
noggrannare utreda de mikrobiologiska risker, méojliga spridnings-
vigar och reduktion av smittimnen i naturen och i marken samt
effekter av olika behandlingsmetoder 1 vattenverk, idag och i
morgon. Hur kan man till exempel minska riskerna for tillforsel av
mikrobiologiska féroreningar 1 vattentikter pd ett kostnadseffek-
tivt site?

Traditionellt  har  dricksvattenférsorjningssystemet i stor
utstrickning hanterats som olika separata delar och s dven inom
stora delar av den forskning som hittills bedrivits. De férindringar
och hot som ett forindrat klimat innebdr paverkar hela {6rsérj-
ningssystemet. Detta stiller krav pd en helhetssyn vid prioritering
av insatser.

For att 4stadkomma en bra grund fér ritt prioriteringar krivs att
forindringar och risker analyseras over hela forsérjningskedjan
med s& goda kunskaper som mojligt om de nya férutsittningarna.
For att samhillets resurser skall kunna anvindas effektivt krivs
ocks3 att de resurser som sitts in for att till exempel minska risker
anvinds dir de gor bista nytta. Hir kan det finnas ett behov av
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forskningsstéd for att utveckla anvindbara metoder och underlag
for att kartligga lokal risker och lokala anpassningsbehov. Det kan
gilla scenariobeskrivningar foér dricksvattensystem, systematiska
metoder for identifiering och bedémning av risker och det kan
ocksd gilla identifiering och virdering av dtgirder som reducerar
riskerna, osv.

Fororeningsriskerna 1 tillrinningsomrddena foér minga svenska
vattentikter ir inte tillrickligt kartlagda, vilket naturligtvis ir av
vikt for att kunna bedéma bide kemiska och mikrobiologiska
féroreningsrisker. Det finns ocksd tillrinningsomrdden f6r minga
vattentikter med okinda féroreningsrisker. Det har flera ginger
hint att nir ett nytt amne har tillkommit som krav att analysera pd
svenskt dricksvatten sd har det upptickts att det funnits fororenade
vattentikter, som sannolikt varit det i minga r.

Metoder och riktlinjer kan behéva tas fram som stéd for att
bedéma lokala féroreningsrisker samt om och hur klimatfor-
indringarna paverkar riskbilden. Det giller bdde kemiska férore-
ningar och mikrobiologiska féroreningar. For att 3tgirder i
vattenverk inte ska leda till mycket kostsamma och komplexa
reningsprocesser med dyra driftkostnader mdste principen om
dtgirder vid féroreningskillorna tillimpas s l3ngt som méjligt.

I framtiden kommer vi sannolikt att behéva hantera mer humus-
imnen och fler mikroorganismer av olika typer, mm. Forsknings-
behovet inom dricksvattenberedningen kan till exempel vara att
finna limpliga kombinationer av processer som fungerar bra
tillsammans och som till exempel ger hég avskiljning av mikro-
organismer, firg och organisk substans. Viktigt dr ocks3 att studera
olika desinfektionsmetoder och dess mojligheter foér att kunna
anpassa en bra desinfektion efter olika lokala férhillanden och
risker.

For att kunna hantera situationer med snabba vattenkvalitets-
forindringar ir det nodvindigt med utveckling av snabba analys-
metoder, om mdjligt on-line. Dagens provtagning och analyser av
dricksvatten bygger pd stickprovtagning med relativt linga
analystider p laboratorium (dagar till veckor), det innebir oftast
att vattnet ir konsumerat nir analyssvaren kommer.

Nir allvarliga stérningar har intriffat 1 dricksvattenférsorj-
ningen, speciellt om minniskor blivit sjuka, har allminhetens
fortroende for den allminna vattenfoérsorjningen sjunkigt. Det
finns exempel pd hushdll som fortfarande 25 &r efter att ha blivit
magsjuk av det kommunala dricksvattnet fortfarande kokar allt
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dricksvatten. Andra exempel dir fértroende har sjunkigt dr nir
mindre men frekventa stérningar som lukt-, firg- och smakstor-
ningar intriffat. Ofta med tidningsartiklar som féljd, som skriver
om det diliga vattnet. Hur paverkas konsumtionsménstret och hur
ser fortroendet egentligen ut? Hur kan man ta tillbaka ett forlorat
fortroende? Dessa frigor kan bli hogst pitagliga om vi inte fullt ut
lyckas anpassa svensk vattenférsérjning till ett nytt klimat.

I klimatférindringens tidevarv kommer vi ocksd att i uppleva
brist pd vatten i minga linder, dven inom EU. Kommer det att
paverka dven vdrt konsumtionsmdonster i Sverige i framtiden, blir
konsumenterna mer sparsamma? Det ir viktiga frigor, dven for
den lokala producenten av dricksvatten. Om till exempel
konsumtionen av dricksvatten minskar kraftfullt si minskar ocksa
omsittningen i ledningsniten och dirmed foérsimras ofta vatten-
kvaliteten pd grund av lingre uppehillstider i ledningarna. Det tar
dock tid och ir kostsamt att anpassa ett ledningsnit, di det ofta
handlar om ménga 10-tals mil ledningar f6r en medelstor titort.
Eller dr det tvirt om att trycket pd svenskt kranvatten okar i
framtiden, nir vattenforbrukande niringar flyttar till Sverige pd
grund av brist p vatten i andra linder?

Det kommer att behovas ett nira samarbete mellan forskare och
ansvariga for vattenforsdrjningssystem. For den mer dvergripande
strategiska dricksvattenforskningen som behévs fér klimatanpass-
ningen méiste staten ocks3 ta ett ansvar som pédrivare och finansiir.
Av lag (2006:412) om allminna vattentjinster framgir det att det
finns begrinsningar i vad VA-kollektivets kostnader fir anvindas
till. Det dr inte sikert att VA-kollektivets resurser fir anvindas till
langsiktlig strategisk forskning om till exempel klimatanpassning.

Bland linder som idag bedriver en tydligare strategisk dricks-
vattenforskning dn Sverige kan nimnas Norge, Tyskland och

Holland.
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