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Sammanfattning

2018 fick SMHI i uppdrag via myndighetens regleringsbrev att genomfora en studie av
atgédrder for att motverka vattenbrist i ytvattentdkter. Arbetet ar pagéende och har
genomforts i flera steg. Detta dr den andra delrapporten som tagits fram i arbetet hittills.
Hiér presenteras resultaten fran en forstudie som genomforts med syfte att utvérdera olika
atgérders effekt péd lagvattenforing och pa sa sétt utvirdera dess forméga att forebygga
vattenbrist i ytvattentikter. Syftet var att ldgga grunden for uppbyggnaden av ett
interaktivt verktyg dar kommuner eller verksamhetsutovare sjélva ska kunna bedoma
vattentillgangen vid specifika platser och tidpunkter utifran uppgifter om olika
vattenuttag och regleringar inom avrinningsomradet.

Storst paverkan pé vattentillgangen har vadret. Det finns dock atgirder som kan minska
risken for vattenbrist i ytvattentiikter. Atgirderna dr frimst for forebyggande arbete, men
vissa kan dven vara aktuella under en bristsituation.

Den effektivaste atgirden for att utnyttja ett omrades vatten &r att anvénda sjoar som
reglermagasin for att sdkra vattentillgdngen 1 vattentéikten, men det forutsétter att det finns
sjOar att reglera. I sodra Sverige finns oftast en god tillgdng pa vatten vintertid medan
bristsituationer forekommer under sommaren och bdrjan av hosten. Med regleringar kan
en del av vattnet fran perioder med hog tillging pé vatten samlas i sjoar och tappas av
under perioder med lag vattentillgang. Vattenregleringar dr vanliga idag, fraimst for
vattenkraftindamal, men férekommer dven for dricksvattenforsdrjning. SMHI ser att
detta dr en aspekt som borde tas hdnsyn till i omraden som riskerar vattenbrist, nu nér
vattendomar omprovas i stor skala.

Att utfora atgérder pa diken och andra vattendrag kan ha en lokal effekt, men ger inte
tillrackligt stor effekt for att pdverka vattenflodena i storre skala. Att anldgga vatmarker
har ocksé framst en lokal effekt, eftersom det krévs sa stora arealer vatmark for att ge
effekt pa vattentillgdngen i ytvattentékter.

I omraden med stora vattenuttag paverkas lagflodet om dessa éndras. Eftersom kunskap
ofta saknas om vattenuttagens storlek ar det svart att veta hur stor denna effekt blir. Det &r
ocksa svart att ta fram foreskrifter som gor att begrdnsningarna kan genomforas i
praktiken. Atgérder som att infora bevattningsdammar kan ha stor potential forutsatt att
de fylls pa under tid av hogfloden och téms under lagfléden. Effekten blir da att
vattenuttag fran det naturliga vattendraget minskar under lagflodesperioder.

Det pagaende arbetet med att motverka vattenbrist i ytvattentikter fokuserar pa att
utveckla en metodik for héllbar vattenresursforvaltning. Det ér tydligt att det behovs
gemensamt arbete over alla sektorer med vattenresursplanering i ett avrinningsomrade.
Det verktyg som nu utvecklas bidrar till att vattenresursplaneringen underléttas och att
vattenresurserna kan forvaltas pé ett langsiktigt hallbart satt.

I tabellen pa nésta sida illustreras den effekt de olika atgérderna som studerats har pa
mindre och storre skala. I tabellen visas ocksa om atgérden har en verkan pa akuta
lagflodessituationer.



Tabell. Atgérder for att minska vattenbrist i ytvattentékter och vilken effekt de kan ha for
mindre skala, storre skala samt om atgarden &r aktuell vid en akut
lagflodessituation. Med mindre skala menas ett enskilt delavrinningsomrade,

ofta kring tolv kvadratkilometer. Den storre skalan avser ett

huvudavrinningsomrade som i denna undersokning ar mellan cirka 2000-4000
kvadratkilometer.

Bla — Stor effekt

Gron — Markbar effekt
Gul - Liten effekt

Vit — Ingen effekt / Atgérd inte aktuell

Atgird

Forebyggande effekt pa lagfloden i

ytvattentakter

Mindre skala
(delavrinnings-
omrade)

Storre skala
(huvud-
avrinningsomrade)

Atgirdens effekt i en
akut
l1agflodessituation

Reglering av sjoar

Stor effekt men effekten
ar beroende av att det

Stor effekt men effekten
ar beroende av att det

Stor effekt men effekten
ar beroende av att det

uppstroms L L N

. finns sjoar att reglera. finns sjoar att reglera. finns sjoar att reglera.
vattentakt
Forandrade Markbar effekt men Markbar effekt men Markbar effekt men
vattenuttag forutsatter att det finns forutsatter att det finns forutsatter att det finns

mojlighet att begransa
uttagen.

mojlighet att begransa
uttagen.

mojlighet att begransa
uttagen.

Anldggande av Effekten varierar Stora ytor kravs for Inte aktuellt
vatmark/smasjdar beroende pa var och hur effekt.

vatmarken anlaggs.

Effekten kan vara bade

positiv och negativ.
Okad andel Marginell lokal effekt Ingen effekt Inte aktuellt
hardgjorda ytor
Atermeandring av Viss lokal effekt Marginell effekt pa Inte aktuellt
vattendrag lagfloden i ytvattentdkter
Borttagning av Viss lokal effekt Marginell effekt pa Inte aktuellt
draneringsror lagfloden i ytvattentdkter
Aterstéllning av Viss lokal effekt Marginell effekt pa Inte aktuellt

diken

lagfloden i ytvattentdkter




Summary

In 2018 the Swedish Meteorological and Hydrological Institute, SMHI was assigned to
perform a study of measures to prevent water scarcity in surface water resources. The
work is ongoing and has been performed stepwise. This is the second report produced so
far. The report presents the results from a pre-study that was performed to evaluate the
effect of different measures on low flows and their potential to prevent water scarcity in
surface water resources. The aim of the model study was to build a knowledge basis for
developing a tool that can be used to prevent water scarcity in surface water resources.
Through the tool, municipalities and other actors in the water sector will be able to
simulate water availability in a catchment area independently.

The weather has the largest impact on water availability, but there are different measures
that can prevent water scarcity in surface water resources. The measures are mostly
preventative but some can be used in scarcity situations as well.

The most effective measure is to use the water storage capacity in lakes and to regulate
them wisely. Obviously, this requires that there are lakes to regulate. In the southern parts
of Sweden water availability is often good in wintertime while water scarcity occurs
during summertime and at the beginning of fall. Through lake regulation, water can be
stored in periods with significant water availability and used in periods when water is
needed. It is common to regulate lakes for hydropower production, but some lakes are
regulated for water supply as well. SMHI regards this as an important aspect to consider
in areas that are in risk for water scarcity since many permissions for water regulation are
going to be reconsidered now.

Measures on ditch, drainage and other watercourses can have a local effect, but it is not
large enough to affect the low flows on a larger scale. Restoration of wetlands has as well
mostly a local effect since very large areas are required to impact on surface water
resources on a larger scale.

In areas with significant water extractions, the low flow is affected if these are changed.
Often, knowledge on water extraction still is inadequate and it is difficult to exactly
calculate the effect if water extractions are changed. It is also complicated to restrict
water extractions. Measures such as establishing water ponds for irrigation might have
potential provided they are filled during periods of good water availability. The effect of
extractions will then decrease during low flow periods.

The ongoing work to prevent water scarcity in surface water resources will focus on
developing methods for sustainable water management. It is evident that the work with
water resources planning needs to be performed mutually between sectors in a catchment
area. The tool that will be developed within this project will contribute to that this work
can be performed in a sustainable way.

In the table on the next page the effect of the studied measures are summarized for a
smaller and larger scale. It is also shown if the measures are applicable for an acute low
flow situation.



Table. Measures to decrease water scarcity in surface water resources and the effect they
might have. The effects are described for a smaller and larger scale and also if
the measure is applicable as an acute measure. Smaller scale refers to a
smaller subcatchment area around 12 square kilometers. Larger scale refers to
a larger catchment area, in this study between 2000-4000 square kilometers.
Blue — Large effect
Green — Noticeable effect
Yellow — Small effect
White — No effect / Not applicable

Measure

Preventive effect on lowflow in surface

water resources

Smaller scale
(Subcatchment area)

Larger scale
(Catchment area
between 2000-4000
km?)

The effect of the
measure in an acute
low flow situation

Regulation of lakes
upstream water
resource

Large effect but the effect
is conditional that there
are lakes to regulate.

Large effect but the effect
is conditional that there
are lakes to regulate.

Large effect but the effect
is conditional that there
are lakes to regulate.

Change in water
extraction

Noticeable effect but
requires that it is possible
to regulate the water
extractions.

Noticeable effect but
requires that it is possible
to regulate the water
extractions.

Noticeable effect but
requires that it is possible
to regulate the water
extractions.

Construction of
wetlands/small lakes

The effect varies
dependent on how the
wetlands are placed. The
effect can be both
positive and negative.

Large surfaces are
required for effect.

Not applicable

Change in amount of
impermeable
surfaces

Very small effect

No effect

Not applicable

Re-meandering
rivers

Some local effect

Very small effect

Not applicable

Remove drainage
pipes

Some local effect

Very small effect

Not applicable

Restoration of
trench

Some local effect

Very small effect
according to this study

Not applicable




En torr ordlista

Avrinningsomrade — Det omrade fran vilket vatten dréneras till ett vattendrag uppstroms
en viss punkt. Avrinningsomradet begrinsas av hojdryggar, som delar flodet fran regn
och smiltvatten at olika hall.

Delavrinningsomrade — En del av ett avrinningsomrade.

Grundvattentikt — Grundvattenmagasin ur vilket man tar grundvatten f6r kommunal
vattenforsorjning eller for enskild vattenforsorjning.

Lagflodestillfillen — Perioder da vattenforingen &r under en viss niva. Ofta anvinds
medelldgvattenforing, MLQ som gréns.

Magasinerande formaga — Ett omrddes magasinerande formaga att lagra vatten.

Medellagvattenforing — MLQ, medellagvattenforing, ar ett medelvérde av varje ars
lagsta vattenflode.

Regleringsgrad — Forhallandet mellan regleringsvolymen och den méngd vatten som
rinner till regleringsmagasinet, under ett medelar.

Tillstand for vattenverksamhet — En juridisk handling som utgdr beslut och tillstand for
en vattenverksamhet. Reglerar exempelvis vattenuttag.

Torka — Det finns ingen entydig definition av begreppet torka, men med torka menas ofta
en eller flera av foljande:

e Léangvarig period med lite nederbord

e Lag markvattenhalt

e Laga grundvattennivéer

e Laga floden i vattendrag

e [dga nivaer i sjoar
Torrperiod — En sammanhéngande period utan métbar nederbérd. Med métbar
nederbord menas en tiondels millimeter eller mer.

Vattenbrist — I Sverige anvinds begreppet vattenbrist generellt for nér tillgangen pa
vatten ar mindre 4n behovet.

Vattendom — Se Tillstand for vattenverksamhet

Vattenforing — Ett matt pa hur mycket vatten som rinner i ett vattendrag under en viss
tid. Mits ofta 1 kubikmeter per sekund eller i liter per sekund. Samma sak som
vattenflode.

Vattentikt — Bendmning om sj0ar, vattendrag eller grundvattenmagasin varifran
vattenuttag gors.

Vattenuttag — Bortledning av vatten fran sjoar, grundvattenférekomster, vattendrag och
kustvattenférekomster.

Vattenverk — Anldggning som renar eller behandlar dricksvatten.

Vatmark — Mark som under en stor del av aret dr vattenmattad. Oftast med
grundvattenytan néra eller 6ver markytan. Aven mycket grunda sjoar med vegetation kan
riknas som vatmarker.

Ytvattenforekomst — En storre, avgriansad forekomst av ytvatten sasom till exempel en
8j0, en &, dlv eller kanal.

Ytvattentikt — En vattensamling (sjo, vattendrag eller kustvatten) som anvénds som
ravatten till dricksvatten eller inom industrin.



Versioner
2019-10-04: Rapport publicerad

2019-11-08: Fortydligande i Tabell 9 som dven forekommer i sammanfattning kring
hardgjorda ytor.
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1 Bakgrund

I ett varmare klimat paverkas vattentillgdngen. Det véntas falla mer nederbord generellt
over Sverige och risken for skyfall 6kar. Under sommaren dr det oklart om det blir mer
eller mindre nederbord i sodra delarna av landet. Daremot kommer varmare temperaturer
innebdra att avdunstningen 0kar sommartid vilket kan ge en minskad tillgang till vatten,
sarskilt uttalat &r detta i sodra Sverige. Mildare vintrar fordndrar forutséttningar for sno,
vilket sérskilt paverkar vattendragen i landets norra delar.

Under somrarna 2016, 2017 och 2018 fick delar av Sverige uppleva problem med
vattenbrist. Orsakerna till de minskade vattentillgdngarna var olika och problemen
varierade over aren och mellan omraden. Delar av landet har de senaste &ren fatt kénna pa
effekterna av ett framtida klimat. Det har visat hur viktigt det ar att vi anpassar oss for att
kunna klara férédndringana.

2018 fick SMHI i uppdrag att genomfora en ”studie av atgérder for att motverka
vattenbrist i ytvattentikter” (Regeringen, 2018). Arbetet har genomforts i delsteg och
detta &r den andra delrapporten som tagits fram i arbetet. Den presenterar resultaten fran
en forstudie som genomforts med syfte att utvirdera olika atgirders effekt pa
lagvattenforing och pé sa sitt utvirdera dess forméga att undvika vattenbrist 1
ytvattentakter.

Syftet med modellstudien &r framst att lagga grunden for uppbyggnaden av ett interaktivt
verktyg ddr kommuner eller verksamhetsutdvare sjédlva ska kunna bedéma
vattentillgangen vid specifika platser och tidpunkter utifran uppgifter om olika
vattenuttag och regleringar inom avrinningsomradet.

Delrapport 1 tar bland annat upp begreppen torka och vattenbrist, underséker vad som
kan ge upphov till vattenbrist och ger en bild av Sveriges vattentillgangar. Bada
rapporterna kan vara till nytta for de som arbetar med — och tar beslut om —
vattenforsorjningsplaner och dricksvattensproduktion, till exempel inom en kommun.




1.1 Vad ar en vattentakt?

En vattentdkt dr vatten som anvénds for vattenforsorjning, till exempel for
dricksvattenproduktion, industriindamal eller for bevattning. Sjoar och vattendrag kallas
ytvattentikter och vatten som tas fran grundvatten genom brunnar, kallas
grundvattentikter. I Sverige &r det vanligt att dricksvatten i storre titorter produceras
genom konstgjord infiltration. Det dr nér ytvatten pumpas till ett omrade dar det infiltrerar
till ett grundvattenmagasin varifrén det sedan anvénds for dricksvattenproduktion. Pé sa
sétt hojer man kvaliteten hos ravattnet och kan undvika kostsamma reningssteg i
vattenverken.

Via vattenverk gors rdvatten fran vattentidkten om till dricksvatten. Cirka tre fjardedelar
av det kommunala dricksvattnet som finns i Sverige kommer frén ytvatten och resten fran
grundvatten. I detta &r infiltrerat grundvatten fran ytvatten inrdknat som ytvatten (SCB,
2017). Det finns fa men stora ytvattenverk och ménga mindre grundvattenverk (Svenskt
vatten, 2016).

I denna rapport presenteras resultat Gver olika atgérders paverkan pa lagvattenfloden.
Studien har gjorts for omraden av olika storlek. Figur 1 visar hur stort avrinningsomrade
som Sveriges ytvattentdkter har och dr anviandbar som referens. Figuren kommer fran
Havs- och Vattenmyndigheten (2018a).
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Figur 1. Avrinningsomradesarealer for Sveriges ytvattentakter. Kalla HaV (2018a).



1.2 Information om atgarder som utvarderats

I detta projekt har olika atgérder som kan paverka den magasinerande formagan i
avrinningsomraden utvéarderats. Fokus har varit pa att beskriva atgidrder som har effekter
pa ytvattentékter.

De atgirder som utvérderats ar:
e Reglering av sjoar
e Anldggning av vatmark
e Atermeandring av vattendrag
e Atgirder pa markavvattning
e Fordndrade vattenuttag
e Hérdgjorda ytor

Storleken p& omraden som anvénts delas upp i "Mindre” eller ’Storre” omraden:

Mindre: Enskilda delavrinningsomraden i testomrddena (se avsnitt 2.3) med storlek 22
km’ - 74 km’.
Storre: Testomraden (se avsnitt 2.3) med storlek varierande mellan 1900 km*— 4700
kn’.
Atgirderna valdes efter foljande kriterier:

o Atgirder som visats eller antagits ha effekt i tidigare undersdkningar

(litteraturundersokning)
e Atgirder som var mojliga att utviirdera med modellberiikningar

1.3 Utvardering av vattentillgdngen och inte anvandandet

Atgirder for att undvika vattenbrist kan rikta in sig bide p4 tillgdngen och pa
anvindandet av vatten. Alla atgérder som beskrivs i denna rapport, forutom paverkan pa
vattenuttag, ar kopplade till pdverkan pa tillgangen till vatten.

Atgirder som paverkar anvindandet av vatten, som till exempel informationskampanjer
eller sankt tryck i vattenledningarna, beskrivs inte i denna rapport. Daremot bor de
ndmnas dven hir da de kan ha stor effekt vid vattenbristsituationer (Livsmedelsverket,
2018).

Handbok for klimatanpassning av dricksvatten

Livsmedelsverket har tagit fram en handbok som stoder kommuners arbete med
klimatanpassning av dricksvatten. I den finns flera tips pa atgiarder som paverkar
anvandandet och sékerheten for dricksvatten (Livsmedelsverket, 2019).

Kan hittas pa Livsmedelsverket.se

En annan strategi for att undvika vattenbrist dr att anvinda eller komplettera vatten fran
en annan vattentdkt. Detta planeras pa flera hall i Sverige i storre skala men utvarderas
inte vidare i1 denna rapport.



1.4 Bakgrund — Reglering av sjoar

Sjoar har relativt stor magasinerande formaga och darfor en naturligt utjamnande effekt
pa fléden. Den magasinerande férmégan 6kar med sjons storlek och
vattenstdndsvariation. Flodestoppar dimpas och jidmnas ut vilket medfor att lagfloden blir
hogre i sjorika omraden (Figur 2 och Figur 3). Nér en sjo regleras ddms den upp och
vattnet som rinner fran sjon kan styras av méanniskan. Pa sa sitt kan den naturligt
dédmpande effekten som sjoar har forstérkas liksom mdjligheten att lagra vatten, vilket
utnyttjas pa stor skala for utvinning av vattenkraft. Resultatet blir att ett jaimnare flode kan
héllas.

OREGLERADE SJOAR
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A

Figur 2. Bilderna illustrerar ett oreglerat system déar det saknas méjlighet att halla en
jamnare vattenfring i vattendraget. Den 6vre bilden visar ett 1agflodestillfalle
och den nedre ett hogflodestillfalle.

REGLERADE SIOAR

e 4
- —— A
o ¥ "‘LMA W

Figur 3. Bilderna illustrerar ett reglerat system déar det finns mojlighet att halla en
jamnare vattenforing i vattendraget. Den 6vre bilden visar ett lagflodestillfalle
och den nedre ett hogflodestillfalle.

I Sverige dr redan idag en stor del av sjoarna reglerade. Den frdmsta orsaken till
regleringarna ar kraftproduktion, men det finns ocksé sjoar som &r reglerade for
dricksvattendndamal, som till exempel Hultebrdan i Kalmar 1&n och Vombsjon i Skéne
(se avsnitt 3.1.1). En reglering for dricksvattenproduktion strivar efter att halla uppe
lagflodena. En reglering for vattenkraftdindamal strévar efter att tappa vatten nér energi
behovs.

I denna studie har reglering av sjoar enbart undersokts generellt. Du kan sjilv undersoka
effekten av storre regleringar SMHIs Vattenwebb (SMHI, 2019a).
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1.5 Bakgrund - Vatmarker och tidigare studier om dess paverkan pa
vattenfloden

En vatmark ar ett omrade dar marken delvis eller helt ar tickt av vatten stora delar av
aret. Det finns olika typer av vatmarker. Mossar och kirr dr de vanligaste indelningarna
dér den storsta skillnaden dr att mossar enbart far vatten fran nederboérd medan kérr far
sitt vatten bade fran omgivande landskap och fran nederbord. Ett samlingsnamn for de
bada dr myr (Grip, 1985). Vétmarker &r multifunktionella och har ménga viktiga
egenskaper som till exempel 6kad biologisk mangfald, men det dr omdiskuterat hur de
paverkar flodet da faktiska exempel pa dess effekter ar fa.

Under 1800- och 1900-talet dikades en stor méngd vatmarker ut och sjdar sénktes for att
ge mark &t, eller 6ka produktionen, for jordbruk eller skogsbruk. Detta paverkade bland
annat omradets avrinning. Dessutom uppfordes cirka 30 000 markvattningsforetag i
Sverige for att underhalla de sjosdnkningar som gjordes (SMHI, 1995). I stor skala
innebér en minskning av ett avrinningsomrades sjoandel eller vatmarker att sjdarnas
utjamnande effekt pa avrinningen/vattenflodet forsdmras. En konsekvens av minskad
sjoandel ar potentiellt 1agre floden under ldgflodesperioder (SMHI, 1995).

1.5.1 Vatmarkers effekt pa hogfloden

I en studie pd SMHI undersoktes vatmarkers effekt pa hogfloden med hydrologisk
modell. Studien visade att for att vatmarker ska ge skydd mot dversvamningar krdvs
mycket stora ytor. For ett skyfall med lokal paverkan kan de dimpa vattenméngder som
orsakar oversvimningar men for hogre floden har de en mycket liten effekt (SMHI,
1993). Detta motségs dock av en kanadensisk studie dir markanviandningen 1978 jamfors
med 2014 och da hogflédestoppar reduceras pa grund av vatmarker (Blanchette m. fl.,
2019). Det dr dock oklart hur stora ytor av vatmark som ingick i studien.

1.5.2 Vatmarkers effekt pa lagfloden

Vatmarker kan ha effekt pé lagfloden om de okar ett omrades forméga att lagra vatten.
Detta dr beroende av ldget i landskapet och vilken mark som ligger i anslutning. Ofta
ligger vatmarker i svackor eller i lagland dér vatten strommar ut fran grundvattnet, sa
kallade utstromningsomraden. D4 ar dess paverkan pa lagringsformagan i landskapet
mindre &n om de placeras vid instrdmningsomraden (SGU, 2017). For att en vatmark ska
uppsta maste tillforseln av vatten dverstiga drineringen, dven i instrdmningsomraden, och
det finns exempel pa att berggrundens vattenledningsformaga (konduktivitet) har
betydelse for bildandet av vatmarker (Rodhe, 1999).

Avdunstningen fran en vatmark ar relativt hog jamfort med andra marktyper enligt
Bullock och Acreman (2003) och Ekologgruppen (2003) vilket kan resultera i lagre
fléden nedstroms om en vatmark anlaggs (Bullock och Acreman, 2003; Ekologgruppen,
2003).

I en studie utférd av Ekologgruppen (2003) i Segea har vatmarkers hydrologiska effekter
undersokts. Slutsatserna var liknande de som presenteras ovan. Vatmarker kan ha en
dédmpande effekt pa bade hog- och lagfloden men for att effekten ska bli mérkbar krivs
mycket stora ytor. En siffra som ndmns i boken &r att 10 procent av avrinningsomradet
bor anvindas. Studien kom fram till att vatmarker kan minska lagflédet pa grund av att de
orsakar en hogre avdunstning men de kan ocksa bidra till hdgre grundvattennivaer
(Ekologgruppen, 2003).

I denna studie har vatmarkers effekt pa ldgfloden studerats efter basta forméga.



1.6 Bakgrund — Atermeandring av vattendrag

Under 1800-talet och 1900-talet ratades ménga vattendrag ut for att underlatta till
exempel transport av timmer. Raka diken ersatte ocksd meandrande vattendrag i
jordbruksomraden for att 6ka forutséttningarna for odling. Detta paverkade vattendragen
och resulterade bland annat i hogre stromhastighet, 6kad transport av finpartiklar, humus,
ndringsdmnen och kvicksilver. (Naturvardsverket, 2007). Vattenmiljon blir mindre
diversifierad i ritade vattendrag vilket paverkar miljon negativt (Saxan-Braans
vattenvardskommité, 2004).

Figur 4. Till vanster: En ledarm (Wikipedia, 2019). Till héger: Meandrande vattendrag i
Vollsjoan. (Saxan-Braans vattenvardskommité, 2004)

Det péagar aterstillningsarbeten idag som syftar till att sdnka stromhastigheten och kan
innebdra demonterade ledarmar, utplacering av sten i vattendrag, 6ppnade blockerade
sidogrenar i vattendrag och &ndrade utloppstrosklar (Naturvardsverket, 2007).
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Figur 5. Kanaliserad forsstracka i Gargan, ett biflode till Vindelalven, fore (ovan) och
efter (nedre) restaurering. Strémhastigheten sjunker efter restaureringen och
vattenvolymen okar. Fotograf: Niclas Hjerdt.

I denna studie har atermeandring av vattendrag studerats pa huvudvattendraget.



1.7 Bakgrund — Atgarder pa markavvattning

Markavvattning ar ett samlingsord for atgérder som syftar till att snabbare fora ut vatten
fran ett omrade.

1.7.1 Diken

Ett dike &r en gravd oppen kanal i marken som syftar till att snabbare fa ut vattnet ur
marken. Historiskt sett har mycket stora ytor dikats ur med syfte att snabbare fora bort
vatten och forbéttra mojligheterna for jordbruk eller skogsbruk. Enligt Esseen (2004)
fanns det 2003 1,6 ganger sd mycket diken som naturliga vattendrag med en lingd av 888
miljoner meter. I sédra Sverige dr diken vanligare &n i norra Sverige.

Ett omrade som é&r dikat far generellt sdnkt grundvattennivé vilket minskar markens
formaga att lagra vatten. Effekten dr beroende av mark och jordman. Till exempel héller
lermarker vatten betydligt béttre d4n grovre jordar sdsom sandjordar eftersom de kapilldra
krafterna ar starkare, men porvolymen ar betydligt storre i grovre jordar.

Ett system av diken Okar hastigheten pa vattenflodet. Att ha avbrott i dikessystem med
fast mark eller vatmark kan minska hastigheten till nytta for naringsretention och
miljovarden (Skogsstyrelsen, 2019).

1.7.2 Dréaneringsror

Ett draneringsror dr ett ror i marken som har 6ppningar dér vattnet kan rinna in. I roret
rinner sedan vattnet snabbare ur omradet. Draneringsror fordndrar vattenflodet genom
marken genom att sdnka grundvattennivén till nivan for draneringsroret.
Overskottsvattnet rinner av till vattendrag eller till havet.

Figur 6. Valfungerande drénering ar ofta en forutsattning for ett fungerande jordbruk.

Markavvattning kan péverka omrédets formaga att lagra vatten. Darfor har effekten av
diken och draneringsror undersokts i denna studie.



1.8 Bakgrund - Forandrade vattenuttag som atgard for att 6ka lagflodet

Vattenuttag édr bortledande av vatten fran sjo, grundvatten eller vattendrag for till exempel
industridandamal, dricksvattenproduktion eller jordbruk. Det &r en form av
vattenverksamhet och finns beskriveti 11 kap. 3 § Miljobalken (SFS 1998:808).
Vattenuttag kan paverka tillgangen till vatten. I denna studie utvéirderas darfor atgérden
att begrénsa vattenuttagen.

1.9 Bakgrund - Hardgjorda ytor som atgard for att 6ka lagflodet

En hérdgjord yta forhindrar att vattnet infiltrerar i marken. Vattnet rinner till ndrmsta
Oppning mot mark eller leds istéllet som dagvatten ut i ett vattendrag eller sjo.

Det finns litteratur dir det beskrivs att anldggning av hardgjorda ytor minskar
grundvattenbildningen (Kyllmar, 2018). Dérfor utvirderas hardgjorda ytors effekt pa
lagfléden i denna studie.

-~ Figur 7. Hardgjord yta i en stad.



2 Metodbeskrivning

Den hydrologiska modellen HYPE anvéndes for att utvirdera olika atgirders effekt pa
lagfloden med syfte att undvika vattenbrist i ytvattentikter. Modellen kdrdes forst utan
atgird och sedan med étgérd. Vattenforingen for de tva berdkningarna jaimfordes sedan
(Figur 8).
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Modellkorning
utan atgird \
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Modellkorning
med atgéird

Figur 8. Schematisk skiss éver modellberakningen.

21 Tekniska begransningar

Utvirderingen ar gjord med hjélp av en hydrologisk modell. En modell ér en forenklad
beskrivning av verkligheten vilket medfor begransningar.

e Modellen &r uppbyggd for att beskriva naturliga hydrologiska forhéllanden. Den
fungerar bast i omraden med liten padverkan av méinniskan och dér det finns
observationer av vattenflodet som modellresultatet kan jaimforas mot. [ sma
omraden som ér starkt pdverkade av médnniskan ar det generellt svarare att
beskriva hydrologiska forlopp med hog traffsiakerhet.

o LAgfloden Gverskattas generellt av modellen och dérfor utvéirderas atgérdernas
paverkan i relativa termer.

Tekniska begrinsningar som &r specifika en viss atgirds beskrivs for respektive atgird.



2.2 HYPE-modellen

Den hydrologiska modell som anvindes for utvarderingen kallas HYPE (HY drological
Predictions for the Environment) (Figur 9). HYPE &r en modell som beskriver
hydrologin, det vill sdga vattnets vig frén det att det faller som nederbord till att det
rinner ut i havet. Grundidén é&r att beskriva processer s enkelt som mojligt och forfina
beskrivningen dir den enkla beskrivningen inte uppnar tillfredsstillande resultat
(Lindstom m.fl. 2010). I HYPE delas marken in i ett stort antal markklasser som bygger
pé kombinationer av jordart och markanviandning. Varje markklass fordelas pa ett, tva
eller tre skikt pa valbart djup i modellen.

Figur 9. Schematisk bild 6ver olika processer i HYPE. Utifran tidsserier av nederbord
och temperatur beréknar modellen andelen vatten som avdunstar, lagras i sno,
mark eller i sjoar, eller rinner vidare genom landskapet.

I detta projekt anvénds en uppséttning av HYPE som betecknas Sverige-HYPE eller
kortare, S-HYPE. Den version som anvénts for de flesta berdkningar i denna studie ar S-
HYPE 2012 som delar in Sverige i 36 693 omraden (Figur 10) som i genomsnitt dr 13
km? och medianen #r cirka 6 km®. Storleken pa delavrinningsomradena varierar dock
mellan mindre #n 1 km? till ver 1000 km* (Figur 11). Den modellversion som anvindes
ar specialkalibrerad for att ge béttre resultat vid 1dga floden. Det dr ocksd samma version
som anvints vid framtagande av riskmeddelanden “Risk for Vattenbrist” som SMHI och
SGU ger ut om risk foreligger.

Vid enstaka tillfdllen har S-HYPE 2016 anvints. Det framgar da att en annan version
anvants.

Risk for vattenbrist

SMHI och SGU ger gemensamt ut meddelande om risk for vattenbrist

Risk for vattenbrist pa smhi.se
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Figur 10. Exempel pa uppldsningen i S-HYPE 2012. Delavrinningsomradena avgréansas
av de svarta linjerna i kartan.
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Figur 11. Fordelning som visar hur storleken varierar for avrinningsomraden i S-
HYPE_2012 (SMHI, 2019a).
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2.3 Testomraden

Fem testomraden valdes ut for att representera olika typer av omraden och for att de var
lampliga for utvdrderingen (Figur 12). For att visa pa effekten av respektive atgard
undersoktes paverkan pé lagflodet vid utloppet av testomradet. I vissa fall anvindes
mindre omraden inuti testomradena. Studien har alltsa inte gjorts pa en specifik vattentékt
utan resultatet far Oversittas till en atgdrds mojlighet att pdverka en vattentékt i ett
liknande omréde. I Bilaga 1 visas de vattenskyddsomréden som finns att hitta i
Naturvardsverkets kartverktyg ’Skyddad natur” samt testomrédena.

Testomradena valdes efter:
e om det rapporterats ha forekommit problem med vattentillging i ytvattentikter'.

e om det fanns olika aktorer (industri, kommun, jordbruk, privatpersoner, m.fl.)
med diverse intressen i vattenresurser inom avrinningsomradet, och det ddrmed

fanns risk for vattenbrist.
o utifran tillgénglighet av information av bland annat vattenuttag.

Markanvindning och jordart eller marktyp skiljer sig mellan testomrédena, se Figur 13
och Figur 14.
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Figur 12. Testomraden for utvardering av atgarder for att oka vattentillgang vid
lagfloden.

! Befintliga regionala vattenforsorjningsplaner undersoktes for detta. En nuldgesbeskrivning av de
regionala vattenforsorjningsplanerna vid forfattandet av denna rapport finns bland annat i
”Regionala vattenforsorjningsplaner — Nuldgesanalys av ldnsstyrelsernas arbete” (HaV, 2018Db).
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Figur 13. Andelen av olika markanvandning i testomradena (SMHI, 2019a).

m Sjo och vattendrag
= Skogsmark
Hedmark och 6vrig mark
m Myr- och vatmarker
m Jordbruksmark
u Tatort
= Hardgjorda ytor

. Ronne a = Morén

Tidan = Tunn jord och kalt berg
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» Finjord

= Sandiga jordar
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Helge a Eman Gavlean

Figur 14. Andelen av olika jordarter eller marktyp i testomradena (SMHI, 2019a).

13



2.4 Hur de olika atgardena utvarderats med HYPE-modellen

Det som studerades var flodet (m’/s) vid varje avrinningsomrades utlopp. Mest vikt lades
pa medellagvattenforingen (MLQ) som berdknats som medelvérdet av alla ars lagsta
fléden under referensperioden. Den referensperiod som anvéndes var 1963—-1992 (30 ar)
for att vardet skulle kunna jamforas med framtagna ldnsvisa klimatanalyser (SMHI,
2015).

Som maétt anvéndes paverkan pd MLQ direkt och hur varaktigheten av MLQ péverkades.
Varaktigheten utvirderades genom att jamfora hur ménga dagar per ar som flodet
understigit MLQ samt antal &r som flodet understigit MLQ vid négot tillfélle. Perioden
for den jaimforelsen var 1963-2017.

241 Reglering

I detta projekt har befintliga regleringars paverkan pa vattenflodet jamforts med
modellerad naturlig vattenforing, det vill sdga utan regleringar.

For att fa en mer detaljerad kunskap om hur stor effekten av regleringar bér mer
detaljerade studier genomforas. Detta har inte gjorts i detta projekt. Dédremot presenteras
resultatet fran ett antal tidigare studier i avsnitt 3.1.

2.4.2 Anlaggning av vatmark

For att simulera vatmarker skapades manga sma reservoarer, alltsa sjoar. Den mark
som ersattes vid anldggandet av sjo var torvmark. Detta ansags lampligt med tanke pé att
manga befintliga torvmarker ar utdikade vatmarker. Det finns &ven ett intresse att atervita
torvmarker ur bland annat klimatsynpunkt (Jordbruksverket, 2018a). Torvmark finns i
modellen bade i skog och 6ppen mark och dessa utvarderades separat for att se om det
eventuellt skulle vara nigon skillnad mellan marktyperna. Oppen mark ir frimst
jordbruksmark.

Djupet pa de ménga sma sjoar som anlades sattes till fem meter. Enligt statistik fran
inrapporterade anlagda vatmarker &r medeldjupet 0,6 m (SMHI, 2019b). Djupet pa en sjo
dr i sig inte det viktiga da det endast ar skillnaden i vattenniva for sjon/vatmarken som
paverkar flédet och antagandet om att sjdarna/vatmarkerna ar djupare i modellen an i
verkligheten péverkar inte resultatet nimnvart.

Anledningen till att sma sjoar anvindes istéllet for vatmarker dr av modelltekniska skél
men det medfor nagra begrasningar:

e [ modellen antas vatmarken inte torka ut vilket de kan gora i verkligheten.

e [ den modelluppsittning som anvéndes var utloppet likvardigt med utlopp for
sjoar. Detta &r en forenkling och sjoars utlopp ér sannolikt smalare &n utlopp for
vatmarker som ofta ligger i en mer dppen terriang. I en studie utférd av SMHI
(2019¢) dndrades utloppets forméga att transportera vatten for att just simulera
vatmarker.

Ovan ndmnda skillnader mellan modell och verklighet innebér att det finns en risk for att
resultaten i denna rapport dr nagot 6verskattade. Det vill sdga att vAtmarker uppskattas ha
en mer positiv effekt pa lagfloden én de har i1 verkligheten.

2.4.3 Atermeandring av vattendrag

For att simulera atermeandring av vattendrag gjordes huvudfirans ldngd dubbelt sa lang.
Detta dr i linje med tidigare utredningar (Saxan-Braans vattenvardskommité, 2004).
Mindre vattendrag och diken paverkades inte med denna metod.
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2.4.4 Atgirder pa markavvattning
Diken

Effekten av diken har i denna studie utretts genom att bade 6ka och minska djupet av
vattendragen. I modellen gar det inte att skilja pé vattendrag och diken. Férdndringen var
bade en 6kning och en minskning med 10 centimeter och 20 centimeter. Det vill séga,
befintliga vattendrag och diken gjordes alla 10 eller 20 centimeter djupare och grundare.

Drineringsror

I modellen beskrivs ett draneringsror genom att grundvatten dréneras via réret om det
ligger under grundvattennivan. Grundvattennivan sanks darfor av till draneringsrorets
djup med en hastighet som beror pa hur djupt roéret dr under grundvattenytan (SMHI,
2019d). Om nederbdrden under en period ar lag kan grundvattennivén sjunka under
dréneringsroret.

Borttagning av dréneringsror utreddes som atgérd for att behalla vattnet i landskapet.
Dréneringsror togs i studien helt bort i hela avrinningsomradet. Dréaneringsror finns
enbart i jordbruksmark.

245 Vattenuttag

I modellen finns ménsklig paverkan sasom punktutslépp fran reningsverk beskrivna for
att kunna beskriva vattenkvaliten. I S-HYPE kan &ven vatten tas fran sjoar eller
vattendrag for att beskriva vattenuttag. Pa grund av att det saknas uppgifter om
vattenuttag finns idag endast enstaka vattenuttag med i modellen. Daremot erholls
uppgifter om vattenuttag for Emans avrinningsomrade. Dessa lades till i modellen. Olika
scenarier testades:

e Hur paverkas flodet om alla tillstdndsgivna uttag anvands?
e Hur paverkades flodet av de uttag som rapporterats in under aren 2015-2017?

Att enbart berdkningar gjordes for Emén beror pa att vi inte haft tillgéng till data for
andra omraden.

2.4.6 Hardgjorda ytor

Héardgjorda ytor omndmns ibland ha effekt pa grundvattenbildningen och pa lagfloden.
Darfor utvéirderades dess effekt med modell. Det som undersoktes var hur en forédndring
av markanvindningen i mindre omraden néra en stad paverkade vattenflodet. Arean med
hardgjorda ytor 6kades med 5 procent och minskades jamnt fran alla andra markklasser i
omradet (bade skog och 6ppet land).

Denna atgérd undersoktes enbart som lokal atgérd, det vill sdga bara for ett
delavrinningsomrade, men inte for hela testomradet.
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3 Resultat

3.1 Reglering av sjéar uppstroms vattentakt

Regleringar kan ha mycket stor effekt for att 6ka lagfloden och bibehilla
vattennivaer i sjoar under torrperioder. Pa si sitt kan vattenbrist i ytvattentikter

motverkas.

I Tabell 1 jamfors modellberdknad medellagvattentforing, MLQ, med och utan
regleringar. Jimforelsen gors vid utloppet av respektive avrinningsomrade i mynningen
vid havet eller i Tidans fall, i mynningen vid Vénern. Resultatet bor ses som en

fingervisning om regleringens paverkan idag for testomradena.

Det ar tydligt att regleringar har en stor effekt. I Gavledn &r MLQ mer &n dubbelt s& hog
pa grund av regleringar. Effekten av regleringar i sjoar dr mycket beroende av specifika
forutsédttningar, som sjdarnas storlek och de tillstaind som ar kopplad till regleringarna.
Vissa sjoar dr reglerade for att producera vattenkraft medan andra regleras for att halla

lagfloden uppe.

Tabell 1. Medellagvattenforing, MLQ i utloppet av testomraden med reglering som finns
beskrivna i modellen jamfért med om det var oreglerat. Perioden for
utvarderingen ar 1981-2010. Den modellversion som anvénts vid denna

utrakning ar S-HYPE2016_version_2_0_2.

Testomrade

MLQ (m’/s)

Med
regleringar

MLQ (m’/s)

Utan
regleringar

Skillnad
(%)

Syfte med reglering

Gavelan

53

2,4

120 %

Mestadels
kraftproduktion

8,9

7,5

18 %

Kraftproduktion, industri,
dricksvatten
(Eméaforbundet, 2019a
och Personlig kommentar
Eméforbundet)

Helge a

12,9

12,9

0 %

Mestadels
kraftproduktion

(Energimyndigheten,
2018)

Ronne a

6,2

3,6

71 %

Vattenkraft och
dricksvattenproduktion
(Vattenmyndigheterna,
2015)

Tidan

5,0

3,9

30 %

Mestadels
kraftproduktion
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I denna jdmfGrelse har enbart dygnsvérden jaimforts. Korttidsreglering fas inte med, vilket
ibland kan ha effekt pa 1agfloden under kort tid.

3.1.1 Diskussion och litteratur — Effekt av regleringar for att 6ka lagfloden

I denna studie har vi enbart jimfort effekten av regleringar genom att jamfora oreglerade
forhéllanden med reglerade med hjilp av en modell. Ndgon djupare analys har inte gjorts
for respektive testomrade. Vi har inte bedomt hur regleringar kan anpassas for till
exempel béde dricksvattendndamal och vattenkraftsindamal. Vi har inte heller gatt
djupare in pa hur reglering av sjoar kan paverka djur och véxtliv. En reglering kan
innebéra ett hinder for vattenlevade djur och véxter. Vandringshinder kan stdnga ute
exempelvis fiskar frén viktiga lekomréden. Detta &r en viktig aspekt att tinka pa ndr man
utformar exempelvis en damm eller omprévar en vattendom (Lénsstyrelsen i Stockholms
lan, 2005).

Om forutsittningar finns ger reglering av sjoar goda forutsattningar for att bibehélla eller
oOka lagfloden, men detta géller frimst om det finns storre sjoar uppstroms vattentdkten.
Mindre vattendrag kan paverkas om en mindre damm finns direkt uppstroéms men da blir
effekten lokal. Manga sjoar i sddra Sverige ér redan reglerade. En forutséttning &r att de
tillstdnd som finns kring regleringen, &r skrivna sé att detta kan goras eller s& behover
domarna omprdvas. SMHI ser att detta dr en aspekt som borde tas hénsyn till i omrdden
som riskerar vattenbrist, nu nir vattendomar omprovas i stor skala inom den nationella
planen for héllbar vattenkraft.

I sddra Sverige véntas vattentillgangen 6ka under vinterhalvéaret och minska under
sommarhalvéret. D4 blir forutséttningarna storre att lagra vatten i sjdar under vintern och
anvénda det for att 6ka flodena under sommarhalvaret.

Det finns flera exempel pa regleringar som syftar till att 6ka lagflodet eller ddr man
undersokt mojligheter for att 6ka lagfloden:

e Regleringarna i Eman har utvirderats i tidigare undersékningar. Resultaten
visade att det gar att 6ka ldgsta vattenforingen kraftigt (SMHI, 2000). De
metoder som anvindes var dndrade regleringsstrategier, samordning av
regleringar, inrdttande av magasin i oreglerade sjoar och utokad magasinering i
reglerade sjOar (de tvé senare kriver dock ny vattendom).

e Lyckebyan i Blekinge har nyligen studerats ur ett vattenbalansperspektiv (DHI,
2017). Studien identifierade ett antal reglerade sjoar med potential att 6ka
lagflodet med det dubbla i 4n under tre ménader. En slutsats av studien var dock
att mindre dammar (med liten ddmningsvolym) har begransade mojligheter att
paverka vattentillgdngen vid langre perioder med lite nederbord.

e Regleringen av Vombsjon &r utformad for att sékra tillgangen till vatten i
Vombsjon. Regleringen innebér att vattennivén tillats variera mer men garanterar
ocksé ett hogre 1agflode 1 Kavlingedn (Sydvatten, 2019; Ekologgruppen, 2017).

e Hagbyén i Kalmar ldn regleras for att trygga dricksvattenforsorjningen i Kalmar
(Kalmar Vatten, 2019).

17



3.2 Anlaggning av vatmarker

Om vatmarker anliggs sa att omradets vattenhillande formaga 6kar, kan deras
magasinerande effekt ge okade lagfloden. Det krivs dock mycket stora ytor och

vattenstindsvariationer for att effekten ska vara mérkbar, detta pi grund av att
vatmarker inte kan lagra sérskilt stora volymer vatten.

I Tabell 2 presenteras hur medelldgvattenforingen paverkas vid anldggning av vatmarker.
Det &r tydligt att det kridvs mycket stora ytor for att vatmarker ska ge effekt pa lagflodet.
Ingen storre skillnad kan ses om vétmarken anldggs pa jordbruksmark jamfort med i
skogsmark.

I Gavlean blir effekten pa utloppet forsumbart pa grund av att testomradet dr sa kraftigt
reglerat. Regleringen har storre paverkan och tar bort effekten av vitmarkerna. Vi har valt
att anda presentera resultaten pa detta sitt eftersom det inte dr rimligt att modellera
omradet som oreglerat.

Tabell 2. Forandring av medellagvattenféring, MLQ utifran anlaggning av vatmark pa
torvmark i skog respektive pa jordbruksmark. Modellerad period 1963-2017.
MLQ &r beréknad pa perioden 1963-1992.

Helge 4 | Emadn | Tidan | Rénne & | Gavlean
Avrinningsomradets yta (km®) 4720 4 469 2184 | 18%4 2 457
MLQ (1963-1992) (m’/s) 10,6 7,3 3,7 4,9 5,1
Okning MLQ (m*/s) per kad 0,027 0,013 | 0,011 |0,044 0m’/s
véatmark (km?) pa torvmark i skog. | m’/s m’/s m’/s m’/s
Okning MLQ (m*/s) per dkad 0,030 0,014 | 0,020 | 0,055 0m’/s
vatmark (km?) pa torvmark pa m’/s m’/s m’/s m’/s
jordbruksmark.

I Figur 15 och Figur 16 illustreras hur vattenforing vid utloppet av Eman respektive Tidan
fordandras om all torvmark i skog respektive jordbruksmark inom omradet gjordes om till
vatmark. Rent modelltekniskt beskrivs vatmarker som sma sjoar sa resultatet overskattar
sannolikt vitmarkers effekt. Méngden torvmark ar storre i skog (Tabell 3). Effekten i
skogsomraden &dr darfor storre pé grund av att storre yta har gjorts om till vatmark.

Tabell 3. Andel och total yta 6ver torvmark i respektive Testomrade (SMHI, 2019a).

Helge 4 |Emédn |Tidan [Rénne & | Gavleidn
Andel torv i skogsmark (%) 9,24 6,45 4,81 8,11 9,82
Torv i skogsmark (kmz) 436 288 105 154 241
Andel torv pa éppen
mark/jordbruksmark (%) Lot e . Lot Ll
Torv i jordbruksmark (km?) 84 52 22 33 12

Figurerna visar tydligt att det sker en flodesutjamning vid bade hdg- och 1agfléden men
det bor dterigen poédngteras att figurerna visar ett scenario dér all torvmark gors om till
vatmark, en mycket stor yta (Tabell 3).
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120 ——Utan atgard

Eman
= =All torvmark i skog gors om till
100 vatmark
~~~~ All torvmark pa 6ppen
yta/jordbruksmark gérs om till
80 vatmark

Vattenforing (kubikmeter per sekund)

0
2015-01-01 2015-07-01 2016-01-01 2016-07-01 2017-01-01 2017-07-01

Figur 15. Vattenforing vid utloppet av testomradet Eman med tre scenarier; utan atgard
samt att all torvmark i skogsmark respektive jordbruksmark gors om till
vatmark.

I Eméans huvudavrinningsomrade uppskattas cirka 20 600 hektar eller 206 km* vatmark
ha dikats ut sedan 1885. Detta har inneburit en forlust pa cirka 44 procent av
vatmarksytan (Lansstyrelsen Kalmar Lan, 2016). For att sitta detta i relation till
resultaten har vi i rdkneexemplet ovan terskapat 288 km? vatmark i skogsmark och 52
km” pa dkermark.

80 ——Utan atgérd

Tidan

70 = =All torvmark i skog gérs om till
vatmark

€ e All torvmark pa dppen
ytafjordbruksmark gérs om till
vatmark

Vattenféring (kubikmeter per sekund)

2015-01-01 2015-07-01 2016-01-01 2016-07-01 2017-01-01 2017-07-01

Figur 16. Vattenforing vid utloppet av testomradet Tidan med tre scenarier; utan atgérd
samt att all torvmark i skogsmark respektive jordbruksmark gors om till
vatmark.

Jamfort med Eméan har mindre ytor vatmark aterskapats och effekten pa vattenflodet blir
inte lika tydlig (Figur 16). For Tidan motsvarar de ytor vatmark som anlagts i modellen
med 3,7 respektive 0,7 Hornborgasjoar for skog respektive over jordbruksmark.
Hornborgasjon har en yta pa 28 km* (SMHI, 2019a).

I Tabell 4 visas statistik 0ver hur ménga dagar per ar som flodet ar 1agt respektive hur
manga ar som flodet &r 14gt for tre scenarier; utan dtgérd, all torvmark i skog gors om till
vatmark och all torvmark pa 6ppen mark gors om till vatmark.
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Notera att betydligt mycket mer torvmark existerar i skogsomrade och dérfor har storre
yta gjorts om till vatmark dir (Tabell 3). Det &r tydligt att om mycket stora omraden
vatmark anldggs i skogsmark sa minskar antalet dagar som flodet ar lagt samt &r med
lagfloden.

For jordbruksmark ar resultatet inte lika tydligt. Enligt resultaten dr antal dagar per ar
med 14gflode fler med vatmarker. Antal ar med 14gfloden ar ddremot férre. Resultaten
skulle behdvas analyseras mer, men resultatet kan bero pé att jordbruksmark har en annan
typ av marktjocklek, drinering samt att avdunstningen okar da vatmarker anlaggs.

Tabell 4. Paverkan pa antal dagar ett genomsnittligt ar da flodet understiger MLQ och
antal ar som flodet ndgon gang understiger MLQ utifran atgarden att all
torvmark i respektive testomrade gors om till vatmark. Modellerad period
1963-2017. MLQ é&r beraknad pa perioden 1963-1992. Observera att det &r en
mycket stor atgard att blétlagga all torvmark i omradet.

‘ Helge a ‘ Eman ‘ Tidan ‘ Roénne a | Gavlean

Antal dagar (genomsnitt) per ar som flodet understiger MLQ

Utan atgéard 46 57 46 23 25
Vétmark pa all torvmark i skog 0 43 49 0 22
Véatmark pa all torvmark pa 48 62 52 24 29
jordbruksmark

Antal ar som flodet ndgon ging understiger MLQ

Utan atgérd 32 34 23 30 8
Vétmark pa all torvmark i skog 0 5 9 0 13
Vétmark pa all torvmark pa 15 23 17 4 7
jordbruksmark

3.2.1 Effekt i mindre omraden

Vatmarkers effekt pd vattenflodet i mindre omréden (delavrinningsomréadesskala, se
avsnitt 1.2) undersoktes. Resultatet visade att det spelar stor roll vilken yta som ersétts av
vatmark. For att se effekten pé delavrinningsomradesskala behover dock ytterligare
studier goras.

3.2.2 Diskussion — Effekt av anlaggning av vatmarker

Vétmarker framstills ofta som en 16sning pa vattenbrist, men det &r viktigt att veta hur
och pa vilket sétt de har effekt pa just 1dgfloden. Enligt resultaten frén studien krévs att
mycket stora ytor med vatmarker anldggs for att det ska ge effekt pa lagfloden. Man
maste dven komma ihdg att vatmarker med 6ppen vattenyta, precis som sjoar, exponeras
for avdunstning under langa torrperioder vilket kan ge 6kade vattenforluster fran
systemet.

Sannolikt 6verskattar modellen effekten av vatmarker nagot (se avsnitt 2.4.2).
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3.3 Vattendragsrestaurering, exempelvis atermeandring av utratade
vattendrag

Det finns manga positiva effekter av att dterstiilla vattendrag, men det har dock
marginell paverkan pa vattenflodet.

Med den hydrologiska modellen S-HYPE gjordes huvudféran i varje testomrdde dubbelt
sd lang. Modellutvirderingen visade enbart pa en marginell effekt med denna atgérd.
Detta géllde bade pa stor skala (hela avrinningsomradet) och mindre skala (ett
delavrinningsomréde). Det beror sannolikt pé att den magasineringsvolym som
fordndring av vattendrag ger, ér alldeles for liten for att paverka lagfléden. En viss
fordrdjning av vattenforingen kan anas i vattenforingen vilket blir naturligt med en storre
vattendragslingd (Figur 17). Atermeandring av vattendrag kan ge andra positiva effekter
sdsom langre uppehallstid i vattendraget och minskad erosion, men har alltsd mycket liten
effekt pa lagfloden. Det kan dven resultera i en storre vattenvolym i vattendraget under
lagfldden, vilket gynnar vaxter och djur, men da ror det sig om en hydraulisk effekt och
inte en hydrologisk effekt.

Effekt av vattendragets lingd vid Emans utlopp i Ostersjén
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Effekt av vattendragets lingd vid Emans utlopp i Ostersjon
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Figur 17. Exempel pa modellerad vattenféring med och utan paverkan pa vattendragets
langd. Exemplen ar tagna for Emans avrinningsomrade. Enligt modellen syns
en viss fordrgjning i vattenflodet da vattendragets langd 6kar (6vre bild) medan
det inte paverkar lagfloden (nedre bild).
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Tabell 5. Statistik over hur férdubblad vattenfara paverkar medellagvattenféring, MLQ,
antal dagar ett genomsnittligt ar da flodet understiger MLQ och antal ar som
flodet nagon gang understiger MLQ. Modellerad period 1963-2017. MLQ ar
beréknad pa perioden 1963-1992.

Fordubblad vattenfara

Helge a Utan paverkan (huvudvattendraget)

e
MLQ (m?/s) (1963-1992) 10,63 10,77
Péaverkan pa MLQ (%) - 1%
Antal dagar med flode lagre &n MLQ 46 46

under perioden 1963—2017.

Fordubblad vattenfara

Emin T AT S (huvudvattendraget)

e
MLQ (m’/s) (1963-1992) 7,30 7,38
Paverkan pd MLQ (%) = 1%
Antal dagar med flode ldgre an MLQ 57 57

under perioden 1963-2017.

Fordubblad vattenfara

Tidan I AT L (huvudvattendraget)

e
MLQ (m*/s) (1963-1992) 3,71 3,77
Péaverkan pa MLQ (%) 2%
Antal dagar med flode ldgre an MLQ 46 45

under perioden 1963-2017.

Fordubblad vattenfara

Ronne i Utan paverkan (Huyndvatiendraser)

T
MLQ (m’/s) (1963—1992) 4,94 5,00
Péaverkan pa MLQ (%) — 1%
Antal dagar med flode ldgre an MLQ 46 45

under perioden 1963-2017.

Fordubblad vattenfara

Gavledn Utan paverkan (huvudvattendraget)

e
MLQ (m*/s) (1963-1992) 5,08 5,09
Péaverkan pa MLQ (%) - 0%
Antal dagar med flode lagre &n MLQ 46 45

under perioden 1963-2017.
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3.4 Forandring av markavvattning — diken och draneringsror

Det ér svart att pavisa vilken effekt forindrad markavvattning har pa
vattenforingen i stor skala. Sannolikt ger en forindrad markavvattning effekt pa
markvattenhalt och grundvattenniva i direkt anslutning till det omrade dér
atgirden genomforts. Vi har dock inte kunnat visa pa niagon storre effekt pa
lagvattenflodet for storre omraden.

3.41 Diken

Med den hydrologiska modellen S-HYPE utvirderades dikens effekt genom att dess djup
Okades eller minskades. I modellen rdknas diken och vattendrag pa samma sétt. En viss
tendens kan ses att om vattendragens/dikens djup okar s 6kar MLQ marginellt. En
forklaring skulle kunna vara att det ger omradet en nagot 6kad magasinerande effekt, det
vill sdga forméga att halla vatten, pa liknande sétt som for atermeandring av vattendrag.
A andra sidan borde grundare diken 6ka markens forméga att halla vatten da
grundvattennivén lokalt hojs, men detta motségs av resultaten.

Resultaten giller inte for mindre diken som modellen inte tar hdnsyn till. Sannolikt borde
effekten av paverkan pa mindre diken likna effekten av paverkan pa drianeringsror (se
Tabell 7).

Tabell 6. Statistik 6ver hur vattendrag/dikens djup paverkar medellagvattenféring, MLQ
vid utloppet av respektive testomrade.

3 Utan Alla diken Alla diken Alla diken Alla diken
MLQ (m’/s) |, .. .. . e ..
atgird | gors 10 cm gors 20 cm gors 10 cm gors 20 cm
(1963-1992) . R
grundare grundare djupare djupare
Helge & 10,6 10,5 10,4 10,8 10,9
Emién 7,3 7,2 7,2 7.4 7.4
Tidan 3,7 3,6 3,5 3,8 3,9
Ronne a 49 49 4.8 5,0 5,1
Gavlean 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1
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3.4.2 Dréaneringsror

I studien undersoktes effekten pa medellagvattenforing med hydrologisk modell om
drineringsroren togs bort. Effekten som fis om dréneringsror tas bort dr marginell, se
Tabell 7.

Tabell 7. Statistik 6ver hur borttagning av draneringsror paverkar medellagvattenforing,
MLQ, antal dagar ett genomsnittligt ar da flodet understiger MLQ och antal ar
som flodet ndgon gang understiger MLQ. Modellerad period 1963-2017. MLQ
ar beraknad pa perioden 1963-1992.

o Med Utan
Helge 4 .. " N .
driineringsror | drianeringsror
MLQ (m?/s) (1963-1992) 10,63 10,73
Antal dagar med flode lagre an MLQ 46 46
Antal ar som flodet ndgon gang understiger 32 3
MLQ {or perioden 19632017
. Med Utan
Eman S .. Rrvoce .
dréineringsror | drineringsror
MLQ (m’/s) (1963-1992) 7,30 7,40
Antal dagar med flode ldgre &n MLQ 57 56
Antal &r som flddet ndgon géng understiger 34 33
MLQ {or perioden 1963-2017
. Med Utan
Tidan et . Boveet .
dréineringsror | draneringsror
MLQ (m’/s) (1963-1992) 3,71 3,75
Antal dagar med flode ldgre &n MLQ 46 45
Antal &r som flodet ndgon géng understiger 23 23
MLQ {or perioden 1963-2017
.. o Med Utan
Ronne 4 et . Boveet .
dréineringsror | draneringsror
MLQ (m’/s) (1963-1992) 4,94 4,99
Antal dagar med flode ldgre &n MLQ 23 22
Antal &r som flédet nagon géng understiger 30 29
MLQ {or perioden 1963-2017
o Med Utan
Gavleian et . Boveet .
dréineringsror | draneringsror
MLQ (m’/s) (1963-1992) 5,08 5,08
Antal dagar med flode ldgre &n MLQ 25 25
Antal ar som flddet ndgon gang understiger 8 ]
MLQ for perioden 1963-2017
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3.5 Forandrade vattenuttag — Pilotstudie Eman

Vattenuttag kan ha stor paverkan pa lagvattenforingen. Detta giller bade
tillstindsgivna uttag och mindre vattenuttag som inte dr kopplade till tillstand.
Denna studie har fven visat att det finns tillstind for att ta ut vatten i Eman som
vida overstiger tillgingen vid lagvattenforing.

Med en hydrologisk modell utviarderades hur ldgvattenféringen i Eman péaverkas av
vattenuttag. Information om vattenuttag fran bevattning och industri kopplade till tillstand
erholls fran Emaforbundet. Underlaget ticker dock inte in alla vattenuttag i Eman. Ett
tillstand, eller vattendom som det ofta kallas, dr en juridisk handling som utgér beslut och
tillstdnd for en vattenverksamhet. Dessa reglerar exempelvis vattenuttag. Féljande fragor
utvirderades:

1. Hur paverkas lagvattenforingen om alla tillstdnd for vattenuttag anvinds?

2. Hur péverkades vattenflodet av de vattenuttag som rapporterats in under 20177

3. Hur stora var vattenuttagen totalt, med bade tillstdndsgivna uttag och icke
tillstindsgivna uttag?

Resultaten visar foljande (se Figur 18)

e Om alla tillstdnd som finns i Eman anvinds, sa tar vattnet bokstavligen slut
sommartid (rdd linje). Detta ligger langt fran verkligheten dé det finns
vattendomar som inte ldngre anvéinds. Dessutom skulle sé laga fléden rent
praktisk innebédra problem for exempelvis pumpar.

¢ En annan slutsats man kan dra fran resultaten visar att de méngder som
rapporteras in (gra linje for 2017) har paverkan pa vattenforingen vid 1agfloden.

Vattenuttagspaverkan pa vattenflédet vid Emans utlopp i Ostersjén
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Figur 18. Modellerad vattenforing om alla tillstandsgivna uttag anvands (rod linje),
vattenforing med uttag (svart linje) samt om de uttag som rapporterats till
Emaforbundet 2017 inte nyttjats (prickad linje).

I berdkningarna anvéndes enbart vattenuttag som uppskattas avdunsta helt sdsom uttag for
bevattning eller industriindamal déir vi fatt klarhet i att vattnet avdunstar och inte fors
tillbaka till vattendraget. Vattenuttag som leds tillbaka till vattendraget anvéndes inte.
Vattenuttag som helt/delvis leds tillbaka till vattendraget paverkar endast vattentillgangen
lokalt mellan uttag och aterforsel. Om sddana uttag skulle inkluderas dr paverkan lokalt
storre dn den som visas i dessa berdkningar.
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3.5.1 Hur paverkar de manga mindre uttag som gérs men som inte rapporteras?

De uttag som rapporteras till Emaforbundet &r reglerade via tillstdnd. Det sker manga
mindre uttag som inte &r kopplade till tillstdnd (vattendom) och som tillsammans fér
paverkan pa vattenforingen vid l4gfloden. Nedan fors ett resonemang for att fa en
uppfattning om hur stor paverkan de ménga mindre uttagen har pa vattenféringen vid
lagfloden.

1. Resonemang utifrin mitdata. Under sommaren 2018 tappades cirka 6 m’/s fran
magasinen i Eman medan enbart 4,2 m*/s méttes nedstroms i Emsfors. Skillnaden
pé 1,8 m’/s kan troligtvis inte enbart forklaras med mitosikerhet, avdunstning
eller tillstindsgivna vattenuttag. Darfor ar det sannolikt att fler vattenuttag sker.
Hur stora dessa ar, dr svart att svara pa med de siffror som finns.

2. Resonemang baserat pa ékning av flode vid regntillfille.

I vattenflodesdiagrammet (Figur 19) for Emsfors gér det att se en 6kning av
vattenflodet pa cirka 2 m*/s under helgen 11—12 augusti 2018. Okningen kan inte
helt forklaras av de regn som foll. Sannolikt ledde regnet till att vattenuttagen for
bevattning temporart minskade vilket fick en direkt paverkan pa vattenflodet.

Emsfors Fléde / Augusti 2018

8.00—

m3/s

Figur 19. Vattenflode vid Emsfors utifran data fran Emaforbundet (Emaférbundet,
2019b).

3.5.2 Diskussion — Hur kan vattenuttag paverkas i praktiken?

Vi kan konstatera att begransningar i vattenuttag skulle kunna vara ett sétt att minska
vattenbrist. Det &r dock svart att genomfora dessa begrénsningar i praktiken bland annat
beroende pa att kunskapen om vattenuttagen ar bristfallig.

Bevattningsdammar kan anvindas for att 6ka ytvattenmagasinet och jimna ut
vattentillgangen (Jordbruksverket, 2018b). Vatten samlas upp vid tillfallen med 6verskott
pa vatten och sparas sedan i dammarna. Da kan uttag for bevattning goras fran dessa och
vatten behover inte dirmed tas frén nirliggande vattendrag specifikt under
lagflodesperioden. Denna typ av dammar finns i till exempel Kévlingeéns
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avrinningsomrade (Ekologgruppen, 2016). Denna typ av atgérd har inte utvarderats i
denna studie men kan ha effekt pa lagfloden om det anldggs i stor skala.

Havs- och Vattenmyndigheten, HaV undersokte 2017 om det gér att motverka allvarlig
vattenbrist genom att inféra begrinsningsregler for vattenuttag vid l4gfléden. Deras
slutsatser visar att det saknas verktyg och forutsittningar for sddana atgérder. Det finns
inte tillracklig information om nér eller hur mycket vatten som tagits ut. Dessutom ér inte
alla uttag kopplade till ett tillstand vilket goér dem &n svérare att fa overblick dver (HaV,

2018c).

Enligt HaV ér inte 16sningen att infora begrénsningsregler utan att snarare arbeta med
andra atgirder. Daremot finns ett stort behov av 6kad kunskap om vattenuttag, sarskilt i
bristomraden. Det uttrycks bland annat av f6ljande myndigheter:

For att forebygga vattenbrist pa grund av for hoga uttag behdvs kunskap om
uttagen och sedan planering och utvirdering av mojliga uttagsménger av vatten.
Om mojligt kan kapaciteten for viss typ av vattenuttag sikras genom att
sammankoppla ledningsnit dver storre regioner. Vattendomar, 6vervakning av
vattentillgangar, samt analys av alternativa vattenbesparingsmetoder dr andra
viktiga delar da vattenbrist ska motverkas (Lansstyrelsen Blekinge 1dn, 2019).
For att fi en sdkrare vattenforsorjning i framtiden foreslar till exempel
linsstyrelsen i Ostergétland (2013) att man i omraden med problem med
vattentillgang gor en planering av vattenresurserna. Genom att samla in data,
erfarenheter och undersdkningar fas en forstaelse for vattentillgdngen i
avrinningsomradet. Alternativa vattenresurser bor ocksé utredas som en del i
denna planering. Efter det kan en plan for fordelning av vattnet tas fram baserat
pa vattenbehov och vattentillgdng (Linsstyrelsen i Ostergdtland, 2013).

Andra édtgirder som foreslagits for att motverka vattenbristsituationer dr bland
andra att registrera och sammanstilla vattenuttag, anpassa vattendomar, planera
vattenforsorjningen och anpassa denna for framtida forutsittningar och att
forstarka grundvattenbildning, dér detta lampar sig (Livsmedelsverket, 2017).

Kunskapen om vattenuttag ar bristfallig men SMHI arbetar tillsammans med flera andra
myndigheter med denna fraga i ett annat projekt.
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3.6 Hardgjorda ytor

Hardgjorda ytor i stider okar risken for lokala 6versvimningar vid skyfall men

effekter pa lagfloden dr mycket lokal.

Hérdgjorda ytors paverkan pé lagflodet undersoktes. Denna édtgird utvirderades i den
minsta skala som var mgjlig med modellen, det vill sdga delavrinningsomréade. Se Tabell

8 for storlek.

3.6.1 Modellresultat

I Tabell 8 nedan finns en sammanstillning av modellresultaten néar hardgjorda ytor
Okades med fem procentenheter. Déar kan man se att de 6kade hardgjorda ytorna har
minskat antalet dagar med floden under medelldgvattenflodet (MLQ) i alla de studerade

fallen utom ett, dir antalet dagar var samma.

Tabell 8. Statistik 6ver hur en 6kning av hardgjorda ytor paverkar medellagvattenforing,
MLQ, antal dagar ett genomsnittligt ar da flodet understiger MLQ och antal ar
som flodet ndgon gang understiger MLQ. Modellerad period 1963-2017. MLQ

ar berdknad pa perioden 1963-1992.

Helge & (SUBID: 410 vid Hissleholm)

Area: 74,05 km?

Utan paverkan

5 procentenheter
mer hirdgjort

Hardgjord yta (%) 4,85 9,85
MLQ (1963-1992) (m’/s) 0,05 0,06
Antal dagar med flode under MLQ 25 17
Antal &r med fléde under MLQ (1963-2017) 34 26

Emién (SUBID: 2419 norr om Vetlanda)

Area: 22,014 km?

Utan paverkan

5 procentenheter
mer hirdgjort

Hardgjord yta (%) 4,75 9,75
MLQ (1963-1992) (m’/s) 0,03 0,03
Antal dagar med fl6de under MLQ 34 27
Antal &r med flode under MLQ (1963-2017) 32 29

Tidan (SUBID: 4417 vid Tidan)

Area: 52,668

Utan paverkan

5 procentenheter
mer hirdgjort

Hérdgjord yta (%) 0 5
MLQ (1963-1992) (m’/s) 0,02 0,02
Antal dagar med flode under MLQ 42 17
Antal ar med flode under MLQ (under 23 18

perioden 1963-2017)
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Ronne a (SUBID: 535 vid Munka-Ljungby)

5 procentenheter

Area: 36,55 Utan paverkan e
Hardgjord yta (%) 0 5
MLQ (1963-1992) (m’/s) 0,04 0,04
Antal dagar med fl6de under MLQ 30 30
An‘Fal ar med flode under MLQ (under 29 16
perioden 1963-2017)

Gavledn (SUBID: 11175 vid Arsunda)

Area: 22,836 Utan piverkan fnl;:(;lc;:;g:retter
Hardgjord yta (%) 0 5
MLQ (1963-1992) (m’/s) 0,03 0,03
Antal dagar med flode under MLQ 45 31
Antal ar med flode under MLQ (under 23 19

perioden 1963-2017)

3.6.2 Diskussion — Hardgjorda ytor

En storre andel hardgjorda ytor gav en viss 6kning av lagflodet i varierande grad. Detta
kan verka motségelsefullt d en hardgjord yta minskar infiltrationen av vatten, men den
hardgjorda ytan ersitter annan yta som exempelvis skog, vall eller 8kermark. Denna mark
har en naturlig avdunstning som inte den hardgjorda ytan har. En hardgjord yta minskar
alltsa avdunstningen men péverkar inte infiltrationen sett over ett storre omrade. Vid ett
regn pa hardgjorda ytor kan vattenmassor ansamlas men samlas sedan upp och rinner ned
i ndrliggande mark eller vattendrag. Dagvattensystem som leder vattnet till reningsverk

undantas.

Pé en liten skala hindrar hardgjorda ytor infiltration och ar darfor viktiga att ta hiansyn till
da de kan skapa lokala dversvidmningar vid skyfall. For 1dgfloden verkar de daremot ha
svagt positiv effekt pa lokal skala. Det har inte varit rimligt att utvirdera denna atgéird pa

en storre skala.
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4 Diskussion

Denna studie har gjort en ansats att utvardera olika atgarders potential for att 6ka
lagfloden i ytvatten med syfte att ge underlag for vidare arbete. Fokus har legat pa de
atgirder som har effekt pa stor skala, men for vissa atgéarder har paverkan pa mindre skala
utvirderats.

Att modellera lokala dtgirder med en hydrologisk modell har sina begrinsningar.
Modellen beskriver vattenfloden 1 stor skala bra, men osidkerheten 1 mindre skala ar
ibland stor. Dérfor ar effekten av médnga men mindre atgirder svar att kvantifiera. Detta
giller till exempel atgérder som inte orsakar stor magasinsfordndring sdsom meandring av
vattendrag, igenséttning av diken eller paverkan pa drinering av mark. Enligt modellen
ger dessa tgirder marginell effekt. A ena sidan verkar det rimligt da det inte skapar mer
magasinering av vatten, men samtidigt finns det eventuellt sma bieffekter som kan ha
paverkan pa lagflodet som inte fangas upp med denna typ av storskalig modellering.

Som ndmnt tidigare &dr effekten av vatmarker svar att bedoma. Modellen visar, med viss
risk for overskattning, att om en mycket stor yta gérs om till vatmark finns en potential att
oOka lagfloden pa en storre skala.

4.1 Framtida arbete

Det som péverkar 1dgfloden mest dr védret. | ett framtida klimat kommer varmare vader
att leda till en 6kad avdunstning vilket till stor del kan paverka lagfloden. Vi har inte
jamfort storleken pa atgarders effekter med effekten av framtida klimat, men &ven det ar
vart att undersokas vidare da det kan underlatta for beslutsfattande om atgérder att veta
atgdrdens koppling till varmare klimat.

Utvérderingen baseras pa hur medellagvattenforingen paverkas samt ibland hur lingden
pa perioder med lagfloden paverkas. For vissa andamal kan det vara intressant att ga
vidare fran att ha undersokt hur medellagvattenforing paverkas till att se hur de lagsta
vattenforingarna paverkas. Ett annat sitt att mita en atgirds effekt &r att berdkna hur
manga dagar som MLQ uppritthélls pa grund av atgérdens effekt.

Syftet med denna studie &r att 14gga grunden for uppbyggnaden av ett interaktivt verktyg
dér kommuner eller verksamhetsutovare sjilva ska kunna bedoma vattentillgdngen vid
specifika platser och tidpunkter utifrdn uppgifter om olika vattenuttag och regleringar
inom avrinningsomrédet.

Det pagaende arbetet med att motverka vattenbrist i ytvattentikter fokuserar pa att
utveckla en metodik for héllbar vattenresursforvaltning. Denna rapport har visat att
formagan att sammanstilla och analysera effekterna av den totala vattenanvdndningen i
avrinningsomradet i relation till vattentillgdngen 4r en viktig forutséttning for att
motverka vattenbrist. Anvéndare av verktyget med lokal kdnnedom, till exempel
verksamhetsutovare eller handlidggare, behover kunna justera information om vattenuttag
och regleringar s att bilden stimmer 6verens med verkligheten. Den pagéende
klimatfordndringen gor dessutom att analyserna méste kunna goras utifrén bade ett
historiskt och ett framtida klimat. Alla dessa komponenter ska gora det mojligt att
anvénda verktyget for att utvirdera atgérder som kan motverka vattenbristsituationer.

Det ér tydligt att det behdvs gemensamt arbete dver alla sektorer med
vattenresursplanering i ett avrinningsomrade. Det verktyg som nu utvecklas bidrar till att
vattenresursplaneringen underldttas och att vattenresurserna kan forvaltas pé ett
langsiktigt hallbart satt.
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5 Slutsats fran modellstudie

Atgirder for att minska vattenbrist i ytvattentéikter kan goras i forebyggande syfte och till
viss del dven under en bristsituation.

Den effektivaste atgirden for att utnyttja ett omrades vatten &r att anvénda sjoar som
reglermagasin for att sdkra vattentillgangen i vattentéikten, men det forutsétter att det finns
sjOar att reglera. I sodra Sverige finns oftast en god tillgdng pa vatten vintertid medan
bristsituationer forekommer under sommaren och bdrjan av hosten. Med regleringar kan
en del av vattnet fran perioder med hog tillging pé vatten samlas i sjoar och tappas av
under perioder med lag vattentillgang. Vattenregleringar &r vanliga idag, framst for
vattenkraftindamal, men férekommer dven for dricksvattenforsorjning.

Att utfora atgirder pé diken och andra vattendrag kan ha en lokal effekt, men ger inte
tillrackligt stor effekt for att paverka vattenflodena i storre skala. Att anldgga vatmarker
har ocksé framst en lokal effekt, eftersom det krévs sa stora arealer vatmark for att ge
effekt pa vattentillgangen i ytvattentikter.

I omraden med stora vattenuttag paverkas lagflodet om dessa dndras. Eftersom kunskap
ofta saknas om vattenuttagens storlek ar det svart att veta hur stor denna effekt blir. Det ar
ocksé svart att ta fram foreskrifter som gor att begransningarna kan genomforas i
praktiken. Atgérder som att infora bevattningsdammar kan ha stor potential forutsatt att
de fylls pa under tid av hogfloden och toms under 14gfloden. Effekten blir dé att
vattenuttag frn det naturliga vattendraget minskar vid lagfloden.

I Tabell 9 illustreras olika atgirders effekt p4 mindre och storre skala. Med mindre skala
menas ett enskilt delavrinningsomréade, ofta kring tolv kvadratkilometer. Den storre
skalan avser ett huvudavrinningsomrade som i denna undersokning &r mellan cirka 2000—
4000 kvadratkilometer (se avsnitt 2.3). I tabellen nedan visas ocksd om atgédrden har en
verkan pa akuta lagflodessituationer.
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Tabell 9. Atgarder for att minska vattenbrist i ytvattentékter och vilken effekt de kan ha.
Bla - Stor effekt
Gron — Markbar effekt
Gul - Liten effekt

Vit — Ingen effekt / Atgérd inte aktuell

Atgird

Forebyggande effekt pa lagfloden i

ytvattentdkter

Mindre skala
(delavrinnings-
omrade)

Storre skala
(huvud-
avrinningsomrade)

Atgirdens effekt i en
akut
lagflodessituation

Reglering av sjoar

Stor effekt men effekten
ar beroende av att det

Stor effekt men effekten
ar beroende av att det

Stor effekt men effekten
ar beroende av att det

uppstroms Ao R S

. finns sjoar att reglera. finns sjoar att reglera. finns sjoar att reglera.
vattentakt
Forandrade Maérkbar effekt men Mérkbar effekt men Markbar effekt men
vattenuttag forutsatter att det finns forutsatter att det finns forutsatter att det finns

mojlighet att begransa
uttagen.

mojlighet att begransa
uttagen.

mojlighet att begransa
uttagen.

Anlaggande av Effekten varierar Stora ytor kravs for Inte aktuellt
vétmark/smésjéar beroende pa var och hur effekt.

vatmarken anlaggs.

Effekten kan vara bade

positiv och negativ.
Okad andel Marginell lokal effekt Ingen effekt Inte aktuellt
hardgjorda ytor
Atermeandring av Viss lokal effekt Marginell effekt pa Inte aktuellt
vattendrag lagfloden i ytvattentdkter
Borttagning av Viss lokal effekt Marginell effekt pa Inte aktuellt
dréneringsror lagfloden i ytvattentakter
Aterstéllning av Viss lokal effekt Marginell effekt pa Inte aktuellt

diken

lagfloden i ytvattentdkter
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Bilaga 1 — Testomraden och Vattenskyddsomraden

s ~ Vattenskyddsomrade

Testomrade

Figur. Testomraden och vattenskyddsomraden i Sverige (Naturvardsverket, 2019).
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