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Sammanfattning

Ekosystemtjdnster, de nyttor som ekosystemen tillhandahaller minniskan, &r idag ett etablerat
begrepp. Aven om begreppet anviinds mer och mer frekvent i den svenska forvaltningen finns ett
behov att utarbeta beddmning av tillstaind och metodik for att 6vervaka eventuella forédndringar for
dessa tjénster, inte minst i tjdnster fran sotvatten.

Sotvattensmiljder dr bland de mest paverkade miljoerna av méinsklig verksamhet. Den biologiska
mangfalden minskar och klimatféréndringar &r ett véixande hot. I denna rapport testas metodik for
beddmning av tillstand pa ekosystemtjanster pa lokal niva. Rapporten ger en bild dver tillstinden pa
ekosystemtjansterna i nuvarande klimat och en analys dver hur ett urval av ekosystemtjénster kan
komma att paverkas givet kommande klimatforandringar i Sverige med mer frekventa
dversvdmningar.

Studien &dr gjord i tvd fallstudieomraden, Arbogadns och Billstadns avrinningsomraden.
Bedomningen av ekosystemtjénsternas tillstdind &r gjord baserat pad befintliga direktiv (framst
Vattendirektivet och de nationella miljomalen) samt en slutlig expertbeddmning. Fér Arbogaans
avrinningsomrade beddmdes majoriteten av ekosystemtjénsternas tillstdnd i nuvarande klimat som
mattlig. Endast tvd ekosystemtjénster, rekreation och vetenskap och utbildning bedémdes ha god
status. For Billstaans avrinningsomrade bedomdes diremot flertalet ekosystemtjénsters tillstand i
nuvarande klimat som délig. En O6kad Oversvimningsrisk paverkar flertalet av de utvalda
ekosystemtjansterna negativt. D& en negativ effekt observeras for viktiga stdodjande
ekosystemtjanster som biologisk mangfald och livsmiljé i de bada avrinningsomrédena riskerar
indirekt ocksd majoriteten av resterande ekosystemtjinsterna i vattenekosystemet att bli negativt
paverkade.

Rapporten ger en bild ver ekosystemtjénsternas nuvarande tillstand och hur klimatforandringar,
med 6kade Sversvimningsrisker i Sverige kan paverka tillstdndet i framtiden. Oversvimning kan
leda till lickage av ndringsimnen, humusdmnen, avloppsvatten, fororeningar och ddrmed ockséa
paverka vattenkvaliteten och ekosystemen i vattnet. Av de ekosystemtjénster som undersoks i denna
studie kommer viktiga stddjande ekosystemtjénster som biologisk méangfald och livsmiljo samt
reglerande ekosystemtjdnster som reglering av Overgddning potentiellt paverkas negativt av
oversvimning. For att undvika att detta sker dr det viktigt med fortsatt forskning och analys over
tillstand och atgdrder som kan minimera negativ paverkan pa ekosystemtjénsterna i samband med
ett fordndrat klimat.

Nyckelord: ekosystemtjanster, klimatforindring, dversvimning, tillstindsbeddmning, indikatorer



Abstract

Ecosystem services, the benefits that ecosystems and their organisms provide to humans, is today a
frequently used term. Although the term is well established, there is a need to continue the
development of assessments and methodologies to be able to monitor changes and trends in the state
of ecosystem services, including those emanating from freshwaters.

Freshwater environments are among the most affected environments by human activity and
biodiversity is declining. Climate change is a growing threat. In this report a methodology for
assessing ecosystem services in water is tested. The report provides a picture of the conditions on
ecosystem services in the current climate and an analysis of how a selection of ecosystem services
may be affected given future climate changes in Sweden with more frequent floods.

The study was conducted in two case study areas, the Arbogadn and Baillstadn catchment. The
assessment of the state of ecosystem services is made based on assessments from existing directives
(mainly the Water Framework Directive and the national environmental objectives) and a final
expert based assessment. For the Arbogadn catchment area, the majority of the ecosystem services'
condition in today’s climate were assessed to be moderate quality. Only two ecosystem services,
recreation and science and education were assessed to have good status. For the Béllstadn catchment
area, however, the condition of most ecosystem services in today’s climate were assessed as poor.
Analysis of the impact of an increased flood risk was performed on a selection of ecosystem services.
An increased risk of flooding has a negative effect on most of the analyzed ecosystem services.
When a negative effect on important supportive ecosystem services such as biodiversity and habitat
is observed, the majority of ecosystem services in the catchment areas will also be indirectly
negatively affected.

The report provides an overview of the current state of ecosystem services and how climate
change, with increased flood risks in Sweden, may affect the state in the future. Flooding can for
example lead to increased leakage of nutrients, sewage water and pollutants and thereby affect water
quality and entire ecosystems. In this study, we found that important supporting ecosystem services
such as for example biodiversity and habitat and regulating ecosystem services such as regulation
eutrophication can potentially be negatively affected. To avoid the risk, it is important to continue
research on assessment methods and measures that can minimize negative impacts in connection
with climate change.

Keywords: Ecosystem services, climate change, flooding, assessment, indicators



Forord

Denna rapport utgdr redovisning av action C3:3 inom LifeIP projektet Rich Waters,
med stdd av EU:s LIFE-program och Havs- och vattenmyndigheten (genom anslag
1:11 Atgérder for havs- och vattenmiljo). Rapporten utgdr dven rapportering av
overenskommelser mellan SLU och HaV (HaV:s dnr 2883-18).

SLU:s delprojekt C3:3 ligger inom action C3 diar SLU tillsammans med
Lénsstyrelsen i Stockholm, Véstmanland och Vistra Gotaland identifierar
oversvamningsomriden, fororenade omrdden och effekter pa vattenkvaliteten och
ekosystemtjdnster. Rapporten sammanfattar 6versvimningarnas mojliga effekter pa
ekosystemet och ekosystemtjénster i tva studieomraden, Arbogadns- och Béllstadns
avrinningsomrdde. Ansvaret for innehdllet i denna rapport/publikation ligger helt
och héllet hos forfattarna. Innehéllet &terspeglar inte Europeiska unionens officiella
héllning.
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1. Inledning

Mainniskor dr beroende av en rad olika varor och tjanster som kommer fran
ekosystemen som omger oss. Dessa kallas for ekosystemtjanster, alltsd de nyttor
ekosystemen och dess organismer tillhandahéller manniskan och detta ar idag ett
etablerat begrepp.

Ekosystemtjanster ger forutsdttningar for var valfard och existens (Costanza et al.
1997; MEA, 2005, TEEB 2010 ). Det finns flera etablerade beskrivningar av
ekosystemtjanster. En vanlig sddan dr den som arbetades fram av Millenium
Ecosystem Assessment (MEA 2005) dir ekosystemtjdnster beskrivs som beskrivs
som fordelarna som ménniskor far frdn ekosystem. En annan definition arbetades
fram av The Economics of Ecosystem and Biodiversity (TEEB 2010) dir
ekosystemtjanster beskrivs som ekosystemens direkta och indirekta bidrag till
minniskors vilbefinnande (TEEB 2010). Den storsta skillnaden mellan MEA och
TEEB ér hur man definierar ekosystemtjénster och de nyttor dessa skapar. MEA
gor ingen skillnad pa dessa, medan TEEB sérskiljer nyttor frén ekosystemtjédnster.
I en tredje definition, Common International Classification of Ecosystem Services
(CICES) (Haines-Young et al. 2017) har indelningen i MEA (2005) utvecklats for
att underlitta virderings- och rdkenskapssyften. Utdver dessa klassificeringar finns
dven andra indelningar (se t. ex. sammanstéllning i La Notte et al. 2017). I denna
rapport anvander vi oss av den indelning av ekosystemtjinster som anges i FN:s
utvirdering Millennium Ecosystem Assessment (MEA 2005) som dven utgor bas 1
Havs- och vattenmyndighetens (HaV:s) rapport om ekosystemtjanster i svenska hav
(Bryhn et al. 2015) och Havs- och vattenmyndighetens rapport om
ekosystemtjanster 1 svenska sjoar och vattendrag (Bergek et al. 2017). Det innebér
att en biologisk komponent ska ingd och en indelning i fyra grupper av
ekosystemtjanster: stodjande, reglerande, producerande och kulturella tjanster
(Figur 1). Manga viktiga ekosystemtjianster kommer fran sjéar och vattendrag och
1 dessa ingdr bland annat dricksvatten, vatten for bevattning och industri, reglering
av éversvamning, reglering av luft- och klimat, samt rekreation.



Reglerande
Luft- och klimatreglering
Sedimentkvarhallning Producerande Kulturella
Reglering évergddning Livsmedel Rekreation
Biologisk reglering Dricksvatten Estetiska varden
Reglering av giftiga Genetiska resurser Vetenskap och utbildning
dmnen Vatten till bevattning och Kulturarv
Vattenrening industri Naturarv
Skydd mot dversvamning

Stodjande
(forutsattning for att Ovriga tjanster ska fungera)
Biogeokemiska cykler, primarproduktion, naringsvav, biologisk mangfald, livsmiljo, vattnets
kretslopp

Figur 1. Indelning av vattenburna ekosystemtjdnster i grupperna stodjande, reglerande,
producerande och kulturella ekosystemtjinster. Figur himtad fran Bergek et al. (2017).

Ekosystemen 1 sotvatten dr bland de mest paverkade pa jorden (Dudgeon et al.
2006; Reid. et al. 2019) och den biologiska mangfalden minskar (IPBES 2019;
Tickner et al. 2020). Dudgeon et al. (2006) konstaterade fem hot mot den biologiska
mangfalden; 6verexploatering, flodesfordndring, invasiva arter, degradering av
habitat samt fororeningar i vattnet. Reid et al. (2019) poédngterade, genom en
litteraturstudie, att nya problem tillkommit eller intensifierats sedan Dudgeon et al.
(2006), bland annat med forandringar 1 klimat, sjukdomar, 6kad vattenkraft, 6kad
mingd miljogifter och kombinerade effekter. Det finns manga studier som
utvérderar effekterna av storningar pa ekosystemtjanster, men de flesta av dessa
studier fokuserar pa ekosystemtjanster pad land (Grizzetti et al. 2016). I en
kartldggning Over ekosystemtjénster i Sveriges sjoar och vattendrag bedomdes
majoriteten av ekosystemtjdnsterna vara paverkade av maénskliga aktiviteter
(Bergek et al. 2017).

Fordndrade klimatforutsittningar kommer sannolikt att vara en av de frimsta
paverkansfaktorerna pé biologisk mangfald i framtiden (IPBES 2019) och
omfattningen av negativa effekter kan forvintas bli sarskilt stora nir klimateffekter
interagerar med annan paverkan (Brook 2008). Klimatforédndringar kan exempelvis
interagera med andra hot mot den biologiska mangfalden, som exempelvis
forstorelse av livsmiljoer, overexploatering och invasiva arter (Brook et al. 2008).
Klimatfoérandringen forutspas i Sverige leda till bland annat mer intensiva skyfall



och mer frekventa dversvamningar (IPCC 2019; SMHI 2020). Vid dversvimningar
stiger vattnet sa mycket sa att landomraden som normalt &r torra stills under vatten.
Till 6versvdmningarnas positiva effekter hor bland annat pafyllnad av grundvatten
och fornyelse av vatmarker. Sveriges vattendrag dr ofta utridtade och kulverterade
och omgivande marker ar hardgjorda. Det medfor en snabbare markavrinning vid
kraftiga regnvider vilket leder till okade floden i vattendragen och stigande
vattennivder i sjdarna jimfort med ett opaverkat tillstind. Oversviimning pa
jordbruksmark och skogsmark kan leda till lackage av ndringsimnen, humusédmnen,
miljogifter och andra imnen som ir odnskade nedstréms. Okad markavrinning frin
industri och stadsmiljoer kan leda till ett 6kat lackage av néringsdamnen (Hubbard
et al. 2011) samt avloppsvatten och fororeningar (Euripidou och Murray 2004).
Vilken paverkan sddana 6versvimningar har pa ekosystemtjénster beror till stor del
pa vilken mark som Oversvimmas, méingden vatten samt hur de reglerande
ekosystemtjansterna fungerar i opaverkat tillstdnd. Talbot et al. (2018) konstaterade
i en litteraturstudie att flertalet av de undersdkta ekosystemtjdnsterna i vattnet
paverkas Overvidgande negativt av storre Oversvdmningar, som exempelvis
reglering av 6versvdmning och dricksvatten, medan mindre 6versvamningar till och
med kan vara dvervdgande positiva for andra ekosystemtjanster som exempelvis
primdrproduktionen. En 6kad avrinning paverkar dock ocksd den hydrologiska
regimen och en fordndrad hydrologisk regim med effekter pa ekosystemet i form
av forandrad artsammansattning har pavisats i bade sjoar och vattendrag (Smol et
al. 2005; Finn et al. 2010).

For att sikra en hallbar produktion av ekosystemtjénster i framtiden finns det ett
behov av att fortsdtta utarbeta beddmningar och utveckla av metodik for att
overvaka eventuella fordndringar av ekosystemtjdnsternas tillstdnd for att kunna
planera for lampliga atgiarder. Denna studie syftar till att testa metodik for
beddmning av tillstdnd av vattenrelaterade ekosystemtjénster pa lokal geografisk
skala i de tvd avrinningsomradena (se nedan) samt testa metodik for att kunna f6lja
upp och undersoka hur klimatférdndringar i form av Okad nederbord och
oversvamningar kan komma att paverka ekosystemtjénsters tillstdnd i framtiden.
Studien ar gjord 1 tva fallstudieomraden, Baéllstadns- och Arbogaédns
avrinningsomraden, bada beldgna 1 Norrstroms avrinningsomrdde 1 Norra
Ostersjons vattendistrikt (Figur 2). Billstadns avrinningsomrade ligger i
storstadsmiljo, 75 % av ytan dr bebyggd mark (Strée et al. 2014). Béllstaan ar ett
av Sveriges mest urbana och paverkade vattendrag (Averhed 2016). Nastan hela
strickningen &r rdtad och stora delar dr kulverterade. Arbogadns avrinningsomrade
ar istéllet till stor del inbdddad i skogs- och jordbruksmark, och ticker 78,5 % av
totala avrinningsomradet.
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Figur 2. Oversiktsbild éver Arbogadns- och Bdllstadns avrinningsomrdden i forhdllande till
huvudavrinningsomrddet Norrstrom (61) (ljusbld). Oppen mark (vit), rosa och lila (bebyggelse),
industriomradde (gra), barr- och blandskog (ljusgron), mérkare grén (I6vskog) samt dkermark (gul).
Koordinater for utloppspunkt Arbogadn 562081, 6588201(SWEREF99), koordinater utloppspunkt
for Bdllstadn 667870, 6584358(SWEREF99). Informationen kommer frdn Vattenwebb © SMHI;
Objekt i bebyggelseregistret och kulturmiljovdardsomrdde, Riksantikvariedmbetet; 100drs- floden,
© MSB; Naturreservatsomrdden, Naturvdrdsverket;, Bakgrundskarta GSD-Terrdngkartan, vektor,
© Lantmditeriet.

Rapporten har producerats inom projektet LIFE IP Rich Waters vilket &r ett
samarbete mellan olika aktrer inom Norra Ostersjons vattendistrikt med malet att
bidra till en forbéattrad vattenmiljé. Stod har beviljats av EU/LIFE och Havs- och
vattenmyndigheten (genom anslag 1:11 Atgirder for havs- och vattenmiljo), med
syfte att utveckla metoder for att undersoka hur olika typer av atgdrder i miljon kan
minimera negativ  pdverkan av  Oversvdmningar pa  vattenrelaterade
ekosystemtjanster och akvatiska ekosystem.
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2. Metod och avgransningar

2.1. Studieomraden

I Norra Ostersjons vattendistrikt har &versvdmningar skett under 1900-talet
(Pettersson et al. 2011). Oversvimningarna forekommer lings de laglinta
omridena vid vattendrag och sjoar, omrdden som historiskt ofta har paverkats av
oversvamningar (Pettersson et al. 2011). En del av 6versvimningarna forstirks av
fordndrad markanvéndning vilket har lett till snabbare avrinning eller att man
medvetet eller omedvetet har skapat hinder/barriérer sa att vattnet inte rinner bort
(Pettersson et al. 2011).

2.1.1. Arbogaans avrinningsomrade

Arbogaans avrinningsomrade dr 3 808 km? stort och striicker sig dver tre lin, varav
huvuddelen ligger inom Orebro 1in, i Norra Ostersjons vattendistrikt.
Vattensystemet stricker sig fran kidllomréden i sodra Dalarna och rinner via bland
annat sj0arna Résvalen och Viringen ut i Milaren. Omridet domineras av
skogsmark och jordbruksmark (Figur 2). Drygt 50 % av atgidrdsomradena i
avrinningsomridet har klassningen (enligt EU:s Ramdirektiv for vatten) mattlig
ekologisk status och 26 % har klassningen god ekologisk status (enligt klassning
forvaltningscykel 2 (2010-2016)). En stor del av Arbogains 6vre del ar paverkad
av forsurning och kalkas regelbundet. I de nedre delarna som domineras av
jordbruksmark tillfors nérsalter till vattendraget. Stora delar av omradet ar reglerat
med dammar.

2.1.2. Ballstaans avrinningsomrade

Billstadns avrinningsomrade #r ca 39 km? stort, beliget i Norra Ostersjons
vattendistrikt. Béllstadn borjar 1 Jakobsberg 1 Jéarfilla kommun vister om
Stockholm och rinner sedan genom kommunerna Stockholm, Solna och
Sundbyberg (Figur 2). An mynnar ut i Béllstaviken, som ir en del av Ulvsundasjon
som 1 sin tur dr en del av Mélaren. Vattenkvaliteten varierar kraftigt 1 Béllstaén,
bland annat for att avrinningsomradet saknar sjoar och att en stor del av ytan ar
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hérdgjord (Pansar och Hagstrom 2013). Billstadn har klassningen otillracklig
ekologisk status (enligt Ramdirektivet for vatten, klassning forvaltningscykel 2
(2010-2016)). Halterna av fosfor och kvdve &r mycket hoga och klassningen
avseende niringsdmnen ar dalig (enligt Ramdirektivet for vatten, forvaltningscykel
2).

Arbogaan vid Jéddersbruk (tv) och Bdllstadn vid Barkarby (th). Foto: Sara Bergek, SLU.
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2.2. Metod bedomning av tillstand i ett framtida klimat

Beddmning av ekosystemtjédnsters tillstand i ett framtida klimat har genomforts med
hjilp av ett Gversvimningsscenario och gjordes i fyra steg (Figur 3). Dessa steg
beskrivs i styckena nedan.

Steg 1.
Identifiering av viktiga ekosystemtjanster

Steg 2.

Bedémning av tillstand nuvarande klimat

Steg 3.

Hur paverkas ekosystemtjanster i vatten av dversvamning?

Steg 4.
Bedémning av tillstand framtida klimat

Figur 3. Beskrivning over metodik. I steg ett identifierades viktiga ekosystemtjinster. I steg tvd
bedomdes ekosystemtjdnsternas tillstand. I steg tre utarbetades metodik for att bedoma hur ett urval
av ekosystemtjdnster pdaverkas av 6versvimning. I steg fyra kombinerades steg tvd och steg tre for
att bedoma hur tillstdandet for ett urval av ekosystemtjinster paverkas av oversvamning. Samtliga
steg genomfordes for de tvd olika studieomrddena (Arbogadns- och Bdllstadns avrinningsomrdde).

2.2.1. Steg 1. Identifiering av viktiga ekosystemtjanster

Studien utgér fran identifierade ekosystemtjdnster i Sveriges sjoar och vattendrag
(Bergek et al. 2017). For att inkludera lokal kunskap, nagot som IPBES (2019)
poédngterar vikten av, holls under 2017 tvd workshops med intressenter i
Arbogaans- och Billstadns avrinningsomrdde for att identifiera vilka
ekosystemtjanster som &r viktigast 1 just dessa tva studieomraden. P4 workshopen
identifierades dven vilka ekosystemtjanster i omradena som dr sirskilt kdnsliga for
oversvamningar. Inbjudan till workshopen skickades till deltagare i Arbogadns
vattenforbund och Billstadgruppen samt till ett flertal lansstyrelser, kommuner,
vattenforbund,  vattenvardsforbund, Naturskyddsforeningar, = Hushéllnings-
séllskapet, Maélarenergi, Stockholm vatten, Lantbrukarnas riksforbund samt
Sportfiskarna (se komplett lista pa deltagande organisationer i Bilaga 1). Arbogaans
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vattenforbund 4r en ideell organisation ddr kommuner, markigare, kraftbolag,
industrier och andra intressenter ingdr. Béllstadgruppen ar ett samarbete mellan
kommunerna runt Billstadn, Lénsstyrelsen 1 Stockholm och andra viktiga aktorer.
Gruppens fungerar som en informationsldnk mellan ingadende parter och samordnar
aven insatser som syftar till att forbéttra Billstadns vattenkvalitet.

Bild fran workshopen som hélls i Lindesberg 2017.

2.2.2. Steg 2. Beddmning av tillstdnd nuvarande klimat

Rapporten utgér ifran Havs- och vattenmyndighetens rapport 6ver bedomning av
ekosystemtjansternas tillstdnd 1 Sveriges sjoar och vattendrag (Bergek et al. 2017).
Metoden for bedomning av ekosystemtjénsters tillstind, baseras pd data fran
Ramdirektivet for vatten, miljokvalitetsmalen, Art- och habitatdirektivet samt fran
Badvattendirektivet. Underlagen aterspeglar de data inom direktiven som beddms
kunna kopplas ihop med och aterspegla ekosystemtjansternas tillstdnd (se Bergek
etal. 2017 samt bilaga 2 och 3). Sammantaget bendmns dessa data i den resterande
delen av rapporten for “indikatorer”. Data kommer fran klassningar/bedomningar
och de data som har anvints &r; (i) kvalitetsfaktorer, kemisk status och
paverkansanalyser frdn vattenforvaltningen, (ii) bedomningar for de svenska
miljokvalitetsmélen, (ii1)) bedomningar fran Art- och habitatdirektivet samt (iv)
beddmningar inom Badvattendirektivet (Bilaga 2 och 3). For de utvalda biologiska,
fysikalisk-  kemiska och  hydromorfologiska  kvalitetsfaktorerna,  har
ekosystemtjanstens tillstind berdknats enligt en femgradig skala for varje
kvalitetsfaktor dér respektive statusklassning i Vattendirektivets beddmning getts
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en siffra fran 1-4, och dérefter har ett aritmetiskt medelvarde raknats ut. Dar fler
kvalitetsfaktorer dr utvalda for respektive ekosystemtjinst har ett medelvérde av
medelvirden berdknats. Medelvirde pa 1= dalig (r6d), 2 = otillracklig (orange), 3
= mattlig (gul) samt 4 = god (gron). For kemisk status ges endast bedomningen U
(underkdnd; rod) eller G (god; gron) och vi har séledes gett ekosystemtjiansten den
bedomning som Ramdirektivet for vatten har medgett. For Lénsstyrelsernas
paverkansanalyser av de ytvattenrelaterade miljoproblemen (6vergddning,
miljogifter, per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS)) ges bedomningen N
(nej; gron) da inget miljoproblem bedoms foreligga, medan J (ja; rod) ges dd det
anses finnas nigot miljoproblem. Se Bergek et al. (2017) for utforlig information
hur beddmningen av tillstdnd har gjorts samt klassindelningar.

Enligt Bergek et al. (2017) beskriver inte befintliga direktiv tillstdndet pa ett fullgott
sitt for ekosystemtjdnsten vatten till bevattning och industri. 1 denna rapport
anvinds darfor en ny foreslagen variabel, medelvattenforing, for beddmning av
tillstdnd, med klassningen dilig eller god. Aven for ekosystemtjéinsterna kulturarv
och naturarv drog Bergek et al. (2017) slutsatsen att befintliga direktiv inte kunde
beskriva tillstandet pa ett fullgott sitt. I denna rapport har darfér nya variabler for
beddmning av dessa ekosystemtjadnster testats. Dessa variabler dr for naturarv antal
limniska reservat (Havs- och vattenmyndigheten 2016), antal Natura 2000-
omraden, antalet nationalparker, antal naturreservat samt om omradena ligger inom
nidgot av virldsarven pd Unescos virldsarvslista. For kulturarv har antal
riksintressen samt om omrddena ligger inom ndgot av vérldsarven pd Unescos
varldsarvslista anvdnds som en indikator. Antal objekt pa Unescos varldsarvslista
ar relativt 4, dd endast 15 objekt finns klassade i Sverige. Dérfor har frdnvaro av
objekt 1 avrinningsomrddet inte getts klassningen délig utan istéllet getts
klassningen otillrdcklig alternativt god om objekt finns. Klassningen for antal
limniska naturreservat gir frdn god om naturreservat finns till dilig om inga
naturreservat finns. Likasa géller klassningen for antalet Natura 2000- omréden,
antal nationalparker samt antal riksintressen. Metoden 1 Bergek et al. (2017) ar
utarbetad for ytvatten (sjoar och vattendrag) men utvalda bedomningsgrunder for
grundvatten inkluderas for bedomning av dricksvatten diar beddomningsgrunden for
halten PFAS, dven kallat hogfluorerade dmnen fran paverkansanalyser inom
Ramdirektivet for vatten, har tagits med i bedomningen. Dricksvatten @r en viktig
ekosystemtjanst som till stor del dven paverkas av grundvattenstatusen, varfor den
ar svér att bedoma endast utifran grunder for ytvatten enligt Ramdirektivet for
vatten.

Data for bedomning enligt vattenforvaltningsforordningen kommer fran samtliga
Overvakade vattenforekomster (yt- och grundvatten) inom Arbogadns och
Billstadns avrinningsomrdde. Enligt Ramdirektivet for vatten indelas Sverige
forvaltningsmassigt i sa kallade vattenforekomster. I Arbogadns avrinningsomrade
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ingar 135 vattenforekomster och i1 Béllstadns avrinningsomréde en. Data dr fran
beddmningen 1 forvaltningscykel 2 (2010-2016) for de utvalda biologiska,
fysikalisk-kemiska, hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna (se Tabell 1) samt {for
den kemiska statusen och dr hidmtad frdn Vattenmyndigheternas och
lansstyrelsernas websystem Vatteninformationssystem Sverige (VISS 2017). For
miljokvalitetsmalen har data frdn miljomalsportalen anvénts (Sveriges miljomal
2017). For Art- och habitatdirektivet har bevarandestatus for ett antal naturtyper
och arter sammanfattats (Eide 2014), vilka ligger till grund for bedomningen av
tillstand av ekosystemtjdnsterna i denna rapport. De svenska miljokvalitetsmalen
utvdrderas lansvis. Den ldnsvisa beddmningen i de 1dn som berdrs (Stockholms lédn
for Billstadn och majoriteten av Arbogadns avrinningsomradet beléget i Orebro lin
och Vistmanlands) har anvénds (Miljomalen 2017). Beroende pa den lénsvisa
beddmningen dver hur miljomaélets status kan antas paverka ekosystemtjansternas
tillstdnd har negativ, neutral eller positiv beddomning av miljomalen angivits med
respektive fargkod; rdd, gul eller gron. For statusklassning enligt
Badvattendirektivet har bedomningar hdmtats fran HaV:s statistik Over
badvattenkvalitet pa badplatser i Sverige (Havs- och vattenmyndigheten 2017).

Sammanvégd bedomning per ekosystemtjénst dr gjord som en expertbedomning av
deltagare 1 projektet. Darefter gjordes en validerad expertbeddmning under
workshops med Billstaagruppen och med Arbogaéns vattenférbund 2020.

2.2.3. Steg 3. Hur paverkas ekosystemtjanster av
oversvamning?

I denna studie fokuserar vi pa klimatforandringar i form av oOkad risk for
oversvamning. For att ge en oversiktlig bild av den framtida 6versvamningsrisken
anvinds i denna studie 100-arsflodenas forandring i framtida klimat. Med ett 100-
arsflode menas att hindelsen 1 genomsnitt intriffar eller oOvertriffas en ging under
en 100-arsperiod. Berdkningarna for areal som péaverkas av 100-arsflodet &r gjorda
pd information i GIS-skikt frin Oversvimningsportalen, Myndigheten for
samhiéllsskydd och beredskap (MSB) (2019) samt vektorkarta GSD-Terrdngkartan
(Lantmateriet 2019) och den svenska Véatmarksinventeringen (VMI)
(Naturvirdsverket 2019a). For kartanalyserna och kartproduktion har
progarvarorna ArcGIS Desktop 10.8 samt ArcGIS Pro 2.5.1 (Environmental
Systems Research Institute) anvénts. GIS-skiktet for 100-arsflodet &r det omrade
som enligt MSB bedoms att statistiskt sett Oversvimmas en gang pa 100 ar.
Karteringarna med klimatanpassat 100-arsflode visar flodesdata frén dagens klimat
som har anpassats utifrdn klimatscenarier till att avse klimatet kring slutet av seklet
(MSB). GIS-skikt for 100-arsfldde fran Oversvimningsportalen (Myndigheten for
samhillsskydd och beredskap, 2019), GIS-skikt for VMI fran Naturvardsverket
(2019a) samt GSD-Terrdngkartan fran Lantmdteriet (2019) har anvints for att
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berdkna arealen samt fordelningen mellan de olika marktyperna som paverkas av
ett 100-arsflode.

Mollersten (2018) arbetade, tillsammans med forfattarna av denna rapport, fram ett
konceptuellt flodesschema som baserar sig pd litteraturstudier, for att kunna
projicera hur ekosystemtjénster 1 vattnet vid Arbogadn paverkas av
oversvamningar. Flodesschemat beskriver dversiktligt hur olika &mnen/material
riskerar att spridas vid dversvimning (100-arsflode), beroende pa vilken marktyp
som Oversvimmas. Dadrefter har effekten av dessa &@mnen/material pa
ekosystemtjanster 1 vatten bedomts baserad pé vetenskaplig litteratur samt
expertbedomning. Flodesschemat utgér fran de ekosystemtjinster i de tva
studieomradena som beddémdes som viktiga under de workshops som holls inom
projektet &r 2017 och vésentligt kunna paverkas av 6versvimningar. Flodesschemat
har omarbetats i denna rapport for att inkludera Béllstadans avrinningsomrade med
andra ekosystemtjdnster och marktyper (Figur 4).
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Figur 4. Bild éver det konceptuella flodesschemat som ligger till grund fé'r bedomningen hur
ekosystemtjdnster pdverkas av éversvimning av olika marktyper. Till vinster, orangefirgade
marktyper och ekosystemtjdnster tillhorande Bdllstaans avrinningsomrdde, till hoger gronfirgade
ovaler tillhérande Arbogadns avrinningsomrdde. Omarbetad fran Méllersten (2018).
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2.2.4. Steg 4. Beddémning av tillstand framtida klimat

I det sista steget bedomdes tillstdndet pa ekosystemtjansterna i ett framtida klimat
baserat pa ekosystemtjinsternas tillstdnd idag (steg tvd) och hur versvdmning pa
olika marktyper paverkar tillstdndet (steg tre).

2.3. Avgransningar

Denna rapport avser att testa metodik for att kunna projicera kommande
klimatfordndringar, 1 form av Oversvdmningar och hur de paverkar ett urval
ekosystemtjdnster 1 sotvatten. Andra abiotiska och biotiska faktorer och
kombinerade effekter kan ge ytterligare belastning pd ekosystemet och
ekosystemtjansterna. Metodiken kan anvidndas pd liknande sétt dven for att
undersoka effekterna av andra minskliga och miljomaéssiga forandringar, enskilt
samt kombinerade. Vi har i denna rapport valt ett 100-arsflode som en prognos for
oversvamningsrisker men det dr viktigt att observera att fldden som inte &r lika
extrema kan paverka ekosystemtjinsterna till en annan grad. Vi har inte gjort nagon
beddmning av hur stora eventuella negativa effekter dr, eller om de dr kortvariga
eller langvariga.
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3. Resultat och diskussion

3.1. Identifiering av viktiga ekosystemtjanster i
studieomradena

Under 2017 holls tva workshops med intressenter i Lindesberg i Arboga kommun
(21 deltagare) och Hésselby i Stockholms kommun (14 deltagare). Deltagarna
representerade bland annat universitet, ldnsstyrelser, kommuner, fOretag,
naturskyddsforeningar,  sportfiskare,  vattenforbund,  lantbrukare = och
samorganisationer (se Bilaga 1). Under workshopen diskuterades vilka
ekosystemtjanster som &r viktiga och har stor efterfragan 1 respektive
avrinningsomrdde samt hur kénsliga dessa dr for oversvdmningar. I Arbogaans
avrinningsomrade bedomdes ekosystemtjénsterna biologisk mangfald, livsmiljo,
reglering overgddning, skydd mot oversvimning, dricksvatten samt vatten till
bevattning och industri vara viktiga och kénsliga for versvamning av deltagarna
vid workshopen. I Billstadns avrinningsomrdde beddmdes ekosystemtjénsterna
biologisk mangfald, livsmiljé, reglering av giftiga dmnen, vattenrening och skydd
mot 6versvimningar vara viktiga och kénsliga for 6versvimning av deltagarna vid
workshopen. Resterande delar av rapporten redovisar endast bedomning av tillstdnd
1 framtiden givet ett Oversvamningsscenario for dessa utpekade viktiga och
oversvamningskénsliga ekosystemtjénster.

3.2. Bedémning av tillstdnd i nuvarande klimat

Beddmning av tillstdnd per indikator och ekosystemtjanst presenteras nedan for de
tva avrinningsomradena (Figur 5 och 6). Se Bilaga 2 och 3 for indikatorer och
beddmningsgrunder som anvénts, samt Bergek et al. (2017) for utforlig beskrivning
over hur tillstdnd och klassning gjorts. Resultaten skall inte tolkas som definitiva
utan speglar endast resultat pa lokal nivé i1 befintliga direktiv utifran foreslagen
metodik beskriven i Bergek et al. (2017) samt nya kompletterande foreslagna
indikatorer i denna rapport.
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Figur 5. Figuren visar bedémning av tillstand for Arbogadns avrinningsomrdde per indikator
(kvalitetsfaktorer, kemisk status och Ldnsstyrelsernas pdverkansanalyser fran Ramdirektivet for
vatten, bedomningar fran miljékvalitetsmdlen, bedomningar fran Art- och habitatdirektivet,
bedomningar fran Badvattendirektivet, medelvattenforing (m3/s), antal vérldsarv listat i Unescos
virldsarvslista, antal limniska reserverat, antal naturreservat samt antal riksintressen. Samlad
bedomning av tillstand baseras pd resultaten per indikator samt en kompletterande
expertbedomning. Gron = god, gul = mdttlig, orange = otillrdcklig och réd = ddlig.

Indikatorerna med genomgaende dalig klassning for samtliga av de utvalda
ekosystemtjansterna i Arbogadns avrinningsomrade ar: Kemisk status, Miljogifter
och Miljokvalitetsmalen giftfri miljo6 och ingen Overgddning, samt Unescos
varldsarvslista, antal limniska reservat och antalet nationalparker. Indikatorer dir
tillstandet bedomdes som genomgaende god for de utvalda ekosystemtjénsterna i
avrinningsomradet ir; Overgddning och PFAS inom linsstyrelsernas
paverkansanalyser, Miljokvalitetsmalet bara naturlig forsurning,
Badvattendirektivet, medelvattenforing samt antal Natura 2000- omriden. For
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ekologisk status biologi dr bedomningen god till méttlig. For ekologisk fysikalisk-
kemisk status dr bedomningen god for samtliga stddjande ekosystemtjénster, men
god till mattlig for Ovriga ekosystemtjansttyper. For ekologisk status
hydromorfologi 4r majoriteten av grunderna for beddmning maéttlig. Den
sammanvdgda expertbedomningen for Arbogaans avrinningsomrade, som till stor
del baseras pé respektive indikator, att ekosystemtjénsterna vatten till bevattning
och industri, rekreation samt vetenskap och utbildning har god status. For
vetenskap och utbildning gors bedomningen att vattnet, oavsett om indikatorerna
klassats som dalig eller god, alltid potentiellt kan nyttjas ur ett forsknings- eller
utbildningsperspektiv.  och didrmed alltid far god status. Resterande
ekosystemtjanster gavs bedomningen av tillstindet som méttlig eller otillrdcklig
(Figur 5). I Arbogaans avrinningsomrade ingar ett antal olika sjoar och vattendrag
och metoden att bedoma tillstdndet pa ekosystemtjénsterna liknar pd s sitt de
regionala beddmningarna som gjordes i Havs- och vattenmyndighetens rapport
2017:7. Ett forhallandevis stort dataunderlag for vattenférekomsterna finns i VISS,
bade for ytvatten (sjoar och vattendrag) samt for grundvatten, och medelvérden pa
respektive indikator kan berdknas. Data antas relativt vdl kunna representera
tillstandet, frdmst for de stddjande ekosystemtjénsterna. Diaremot finns mycket fa
data tillgéngliga for beddomning av kemisk status och paverkansanalys for
Overgddning 1 Arbogaans avrinningsomrade.
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Figur 6. Figuren visar bedomning av tillstand for Bdllstadns avrinningsomrdde per indikator
(kvalitetsfaktorer, kemisk status och Ldnsstyrelsernas pdverkansanalyser fran Ramdirektivet for
vatten, bedémningar inom miljékvalitetsmdlen, bedémningar fran Art- och habitatdirektivet och
bedomningar fran Badvattendirektivet, medelvattenforing (m3/s), Unescos virldsarvslista, antal
limniska reserverat, antal naturreservat samt antal riksintressen. Samlad bedémning av tillstand
baseras pa resultaten per indikator samt en kompletterande expertbedémning. Gron = god, gul =
madttlig, orange = otillrdcklig, rod = dalig. De fall ddir vi har foreslagit en koppling mellan en
indikator och tillstand for en ekosystemtjinst, men ddr dataunderlag/bedomningar saknas i
foreslagna indikatorer, representeras med n/a i tabellen.

Resultaten fran tillstdndsbedomningen for respektive ekosystemtjdnst och de olika
indikatorerna grunderna for bedomning (kvalitetsfaktorer och péverkansanalyser
enligt Ramdirektivet for vatten, Art och habitatdirektivet m. fl.) visar 6vergripande
att underlag/bedomningar saknas 1 stor utstrackning 1 Billstaans avrinningsomrade.
Ekologisk status ar for Billstaans avrinningsomrade bedomd till otillfredstillande.
Det finns inte heller statusbedomningar for PEAS i VISS i grundvattnet i Billstadns
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avrinningsomrdde (géller ekosystemtjdnsten dricksvatten). Déremot finns
matningar som visar att PFAS forekommer 1 Béllstadns grundvatten (Tyréns 2016).
Utvalda indikatorer dér det finns data har majoriteten otillracklig eller dalig status.
Statusen dr genomgdende délig gillande grunderna for bedomning; Kemisk status,
Overgodning, Miljogifter, Miljokvalitetsmilen Giftfri miljo och Ingen
overgddning, medelvattenforing, Unescos vérldsarvslista, antal limniska reservat,
antal Natura 2000- omraden, antalet nationalparker, riksintressen kulturmilj6. Ingen
ekosystemtjanst har genomgaende god klassning per indikatorniva och majoriteten
av ekosystemtjénsternas tillstind beddéms som dalig. Endast vetenskap och
utbildning bedéomdes som god (Figur 6) di vattnet alltid kan nyttjas ur ett
forsknings- eller utbildningsperspektiv (Bryhn et al. 2015). Biéllstadns
avrinningsomride bestar av ett kort vattendrag och nér flertalet data saknas, blir
inte resultatet representativt pd lokal skala.

Tillstandet for ekosystemtjidnsterna bedoms péa avrinningsomradesnivd nir den
utgors av ett medelvérde frdn samtliga vattenforekomster inom respektive distrikt.
Om det dr stora skillnader i statusbedomning for de olika vattenférekomsterna inom
avrinningsomradet 1 analysen sa kan statusen “mattlig” i1 praktiken betyda att 50
procent av ekosystemtjdnsterna som avrinningsomradet tillhandahaller har dalig
status och 50 procent av ekosystemtjdnsterna som avrinningsomradet
tillhandahaller har god status. Samma problematik kvarstir dd den geografiska
skalan minskas. For Béllstadns avrinningsomrdde, dér mycket data saknas, ska
foreslagen metodik anvindas med stor forsiktighet. Komplettering i form av
expertbedomningar kan antas bli dnnu viktigare for att kunna ge en samlad
beddmning av ekosystemtjénsternas tillstand.

3.3. Hur paverkas ekosystemtjansterna av
oversvamning?

3.3.1. Arbogaans avrinningsomrade

Totalt skulle en yta om 619 km? (8,5 %) paverkas av ett 100- &rs flode i Arbogadns
avrinningsomrade. Av denna yta hamnar 133 km? p4 mark, resterande p4 redan
existerande vattenyta. Marktyperna som skulle dversvimmas dr jordbruksmark
(36,8 %), skogsmark (19,5 %), Oppen mark (22,5 %), vatmark (20,7 %),
industriomrade (0,2 %) och bebyggd mark (inkluderar fritidsbebyggelser, lag och
hog bebyggelse samt sluten bebyggelse) (0,3 %) (Figur 7). Flodesschemat (Figur
4) for att undersoka effekterna av 6versvamning runt Arbogaans avrinningsomrade
utgick frén alla de marktyper som dversvimmas vid ett 100-arsflode.
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Figur 7. Marktyp som oversvammas vid ett 100-drsflode vid Arbogadns avrinningsomrdde.

D4 en stor del av dversvamningarna skulle hamna pa jordbruks- och skogsmark
(sammantaget 56,3 % av Oversvimningsytan, motsvarande en yta av 74, 9km?)
(Figur 7) fOrvintas en vésentlig mingd ndringsdmnen kunna ldcka ut 1
avrinningsomradet vid dversvimningsperioder. En viss mingd niringsdmnen &r
nodvéindig for ekosystem men Gvergddning kan leda till en fOrdndring eller
minskning av den biologiska mangfalden (Vitousek et al. 1997; Dudgeon et al.
2006; Schindler et al. 2006; Cook et al. 2018; Dubey och Dutta 2020)) och dven
leda till en forsdmrad Zivsmiljé (Smith m. fl. 1999). Aven giftiga algblomningar kan
uppsta och ha stor negativ effekt pa ekosystemet (Paerl et al. 2016; Li et al. 2018;
Reid et al. 2019). Okad tillforsel av niringsimnen under éversvimningen beddéms
darfor paverka ekosystemtjdnsterna biologisk mangfald och livsmiljo 1 Arbogaédns
avrinningsomrade negativt (Tabell 1). Aven dricksvatten forvintas paverkas
negativt av kvidve och fosfor (Schroder et al. 2004). Det kan dock vara positivt med
oversviamning for dricksvattnet dd det leder till en pafyllnad av grundvatten (se
review i Talbot et al. 2018). Overgddning i vattnet sitter ett tryck pa naturens
formaga att reglera naringsdmnen. Ekosystemtjinsten reglering overgodning
forvantas utsittas for hardare belastning sd att den blir negativt paverkad (Tabell
1). Effekterna av 6versvamning pa skogsmark beror pa vilken skog det dr och vilken
skogsskotsel som har anvénts. Naturskogsartade forhallanden kan hantera
oversvamningen béttre dn den brukade skogen. En 6kad mingd néringsdmnen i
avrinningsomradet forvintas ha en forsumbar effekt pa ekosystemtjansterna skydd
mot éversvamning och vatten till bevattning och industri (Tabell 1).
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Andelen 6ppen mark som skulle hamna under vatten vid 6versvidmningar ar 22,5 %
(30 km?) (Figur 7). I 5ppen mark ingér ytor med mindre andel vegetation. En 6kad
markavrinning kan ddrmed kunna leda till ett 6kat lickage av ndringsimnen och
paverka den biologiska mangfalden negativt (Vitousek et al. 1997; Dudgeon et al.
2006; Schindler et al. 2006; Cook et al. 2018; Dubey och Dutta 2020). Vég- och
trafikrelaterade fororeningar kan ocksa minska den biologiska mangfalden 1 vattnet
och férindra samhillssammansittningen (Carew et al. 2007). Aven livsmiljon kan
paverkas negativt av 0vergddning (Smith et al. 1999) (Tabell 1). Med tanke pa den
Okade niringstillforseln fran skogs- och jordbruksmark antas Oversvamning pa
Oppen mark belasta ekosystemtjénsten reglering overgodning ytterligare (Tabell 1).
Ytterligare mingd néringsdimnen och potentiellt giftiga &mnen forvéntas ocksa
paverka ekosystemtjansten dricksvatten negativt (Tabell 1). En 6kad avrinning fran
Oppen mark beddms ha en forsumbar effekt pa ekosystemtjinsterna skydd mot
oversvamning och vatten till bevattning och industri (Tabell 1).

Andel vatmark som skulle kunna dversvimmas ér 20,7 % (27,6 km?) (Figur 7).
Vatmarker ger ménga viktiga ekosystemfunktioner. Naringsdmnen fangas upp fran
avrinningsvatten innan det ndr dar och sjoar (Derge 1994) och ger en naturlig
reglering av dversvimning (t. ex. Bucker et al. 1993). Oversvimning kan péverka
véxtligheten 1 vatmarker (Garssen et al. 2015; Greet et al. 2011) och de positiva
effekterna av dversvimningar pd vatmarker beror pd dversvimningens varaktighet,
marktyp och sdsong (Zhichun et al. 2020). Da vi inte studerat dessa delar gors ingen
bedomning 6ver hur mycket naringsimnen som licker ut och den negativ effekten
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ar for ekosystemtjénsterna biologisk mangfald, livsmiljo, reglering 6vergodning
och dricksvatten.

Andel bebyggd mark och industrier utgér tillsammans 0,5 % (0,7 km?) av den
oversvimmade ytan. Aven om denna yta inte dr si stor skulle effekterna pa
ekosystemen 1 vattnet kunna paverkas mycket lokalt da 6kad markavrinning frén
industri och stadsmiljoer kan leda till ett okat lickage av avloppsvatten och
fororeningar (Euripidou och Murray 2004). Marktyperna bestar frimst av
hardbelagda ytor och dversvimning pé dessa omraden forvdntas ha en negativ
paverkan pa vattenkvaliteten pd grund av avsaknad av véxtlighet och brist pa
naturlig bakterieflora som kan rena vattnet pa miljogifter som kan finnas i dessa
miljoer. Darfor foreslds Oversvimning pd dessa omraden kunna péverka
ekosystemtjénsterna biologisk mdngfald och livsmiljé negativt (Tabell 1). Okad
mingd vatten, ndringsimnen, giftiga dmnen och sediment pa industrimark och
bebyggd mark forvéntas sitta ett stort tryck pd de reglerande tjansterna reglering
av évergddning och skydd mot éversvimning (Tabell 2). Aven dricksvatten
forviantas péverkas negativt av en 0kad méngd gifter. Paverkan bedémdes vara
forsumbar for vatten till bevattning och industri.

Sammantaget gors bedomningen att dversvimningsrisken kan péverka tillstdndet
for ekosystemtjénsterna biologisk mdangfald, livsmiljo, reglering dvergodning och
dricksvatten i Arbogaans avrinningsomrade negativt. Aven om det finns positiva
effekter av 6versvimning pa dricksvatten med pafyllnad av grundvatten (Talbot et
al. 2018) gors den samlade bedomningen att paverkan &r negativ. Paverkan
beddmdes vara forsumbar for vatten till bevattning och industri och oklar effekt pa
skydd mot oversviamning (Tabell 1).

27



Tabell 1. Marktyp som hamnar under vatten givet ett oversvimningsscenario med ett 100-drsfléde
i Arbogadns avrinningsomrdde och pdverkan pd olika ekosystemtjinster. N= Negativ, F=
Férsumbar, N-F= Negativ till forsumbar, O= oklar effekt. Samlad bedomning dr gjord som en
expertbedomning.
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3.3.2. Ballstaans avrinningsomrade

Totalt skulle en yta om 0,94 km? paverkas av ett 100- ars flode i Billstadns
avrinningsomrade. Av denna yta hamnar 0,92 km? pa mark, resterande pa redan
existerande vattenyta. Den marktyp som kommer att bli 6versvimmad vid ett 100-
arsflode dr 6ppen mark (68,8 %), bebyggd mark (inkluderar fritidsbebyggelser, lag
och hog bebyggelse samt sluten bebyggelse) (8,6 %), industriomrade (13,8 %),
jordbruksmark (2,2 %) och skogsmark (6,8 %) (Figur 8). Samtliga dessa marktyper
ingick i flodesschemat (Figur 2) for Béllstadns avrinningsomrade.
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Figur 8. Marktyp som oversvimmas vid ett 100-drsflode vid Bdllstadns avrinningsomrdde.

Den marktyp som framst kommer att bli Oversvimmad 1 Biéllstadns
avrinningsomrade vid ett 100- arsflode dr Sppen mark 0,63 km? (68,8 %) (Figur 8).
En 6kad markavrinning kan darmed leda till ett 6kat ldckage av ndringsimnen och
paverka den biologiska mangfalden negativt (Vitousek et al. 1997; Dudgeon et al.
2006; Schindler et al. 2006; Cook et al. 2018; Dubey och Dutta 2020). Vég- och
trafikrelaterade fororeningar kan ocksa minska den biologiska mangfalden i vattnet
och forindra samhillssammansittningen (Carew et al. 2007). Aven livsmiljon kan
paverkas negativt av dvergddning (Smith et al. 1999) (Tabell 2). En 6kad miangd
ndringsdmnen, giftiga &mnen och sediment forvintas sétta ett stort tryck dven pa de
reglerande tjansterna sedimentkvarhallning, reglering av 6vergédning, regering av
giftiga dmnen och vattenrening (Tabell 2). Amnena i sig paverkar dock inte de
reglerande ekosystemtjdnsternas formaga men da stor andel Oppen mark
Oversvammas antas belastningen bli for stor for ekosystemtjénsterna att hantera och
dirmed bli negativt paverkade. Okad mingd niringsdmnen, sediment och giftiga
amnen forvédntas inte pdaverka tillstindet for ekosystemtjdnsten skydd mot
oversvamning (Tabell 2).

Marktyperna bebyggd mark och industriomride, som tillsammans utgor 0,21 km?
(22,4 %) av den Oversvimmade ytan, bestdr framst av hardbelagda ytor.
Oversvimning pa dessa omraden forvintas ett okat lickage av avloppsvatten och
fororeningar (Euripidou och Murray 2004). Pa grund av avsaknad av véxtlighet och
brist pa naturlig bakterieflora som kan rena vattnet pa miljogifter som kan finnas 1
dessa miljoer forvdntas Oversvdmningen ha en negativ paverkan pa
vattenkvaliteten. Darfor foreslds oversvimning pa dessa omrdden kunna paverka
ekosystemtjansterna biologisk mangfald och livsmiljo negativt (Tabell 2).
Oversvimning kan sitta ett hart tryck pa ekosystemtjinsten sedimentkvarhdllning
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och #ndra tillstdnd frin méttlig till otillricklig - dalig (Tabell 2). Okad mingd
vatten, nidringsdmnen, giftiga dmnen och sediment pé& industrimark och
byggnadsmark forvintas sitta ett stort tryck pa de reglerande tjénsterna reglering
av overgodning, reglering av giftiga dmnen och vattenrening och det redan déliga
tillstdndet kan forvirras (Tabell 2).

Jordbruksmark och skogsmark som tillsammans utgdr 0,08 km? (9 %) av
oversvamningsytan forvéntas bidra med ytterligare ndringsdmnen till Ballstaans
avrinningsomrade och didrmed ocksd kunna ytterligare péaverka biologiska
mangfalden och livsmiljon negativt (Vitousek et al. 1997; Dudgeon et al. 2006;
Schindler et al. 2006; Cook et al. 2018; Dubey och Dutta 2020) (Tabell 2). D& denna
yta dr relativt liten vid Béllstaan klassades paverkan som forsumbar till negativ.
Reglering overgddning och skydd mot 6versvimning kommer att bli utsatt for ett
ytterligare hart tryck med mer utspolning av sediment och néringsdmnen och stora
méangder vatten i1 Béllstadns avrinningsomrade sd att de forvintas blir negativt
paverkade av dversvimningar (Tabell 2). Oversvimning pa jordbruksmark och
skogsmark kan sétta ett hogre tryck pa reglering av giftiga dmnen, da pesticider och
metaller kan spridas, men eftersom denna marktyp endast ticker 8,9 % av
Oversvimningsytan ges klassningen forsumbar till negativ effekt (Tabell 2).
Vattenrening forviantas redan vara dalig 1 Béllstadns avrinningsomrdde och
ytterligare méngd nédringsdmnen att hantera forvintas leda till en negativ effekt pa
ekosystemtjansten (Tabell 2).

Sammantaget gors beddmningen att dversvdmningsrisken paverkar tillstandet for
samtliga ekosystemtjanster negativt (Tabell 2).
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Tabell 2. Marktyp som hamnar under vatten givet ett oversvamningsscenario med ett 100-drsflode
i Ballstadns avrinningsomrdde och pdverkan pd olika ekosystemtjinster. N= Negativ, F=
Férsumbar, N-F= Negativ till forsumbar. Samlad bedomning dr gjord som en expertbedomning.
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3.4. Bedomning av tillstand i framtida klimat

Resultatet av den samlade beddomningen for Gversvdmningarnas paverkan pa
ekosystemtjanster 1 Arbogaans avrinningsomrade (Tabell 1) kombinerades med
beddmningen av tillstand i nuvarande klimat (Figur 5). Ingen beddmning 6ver hur
stor negativ effekt Oversvdmningarna kan ha gjordes. Ekosystemtjinsterna
biologisk mangfald, livsmiljo och dricksvatten forvantas dndra tillstdnd fran mattlig
till otillracklig/délig i ett framtida klimat med dversvimningar. Minskad biologisk
mangfald, fordndrad nédringsvév och en negativ paverkan pa habitaten &r nigra av
de ekologiska responserna som patraftfats 1 akvatiska miljoer efter 6versvamningar
enligt en Oversiktsartikel av Poff och Zimmerman (2010). Eftersom de stédjande
ekosystemtjansterna dr grunden for flertalet andra ekosystemtjénster kan en negativ
effekt pd nédgra av dessa indirekt ses som en negativ paverkan pa andra
ekosystemtjanster. Ekosystemtjinsterna som ska reglera miljoforandringar, sd som
reglering 6vergddning och skydd mot 6versvimning kommer att bli utsatt for ett
hart tryck med mer inflode av sediment och niringsdmnen och stora méngder vatten
1 Arbogaéns avrinningsomrade sa att de forvantas blir negativt paverkade (Figur 9).
Tillstdndet for ekosystemtjinsten vatten till bevattning och industri forvintas vara
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oforandrat alternativt till och med positivt dd en 6kad mangd vatten kommer finnas
tillgénglig 1 systemet.

Samlad Effekter pa
bedémning | ekosystemtjdnsternas | Expertbedémning
Ekosystemtjanster i Arbogadns nuvarande tillstand vid av tillstand
avrinningsomrade klimat oversvamningar framtida klimat
w
=
&  |Biologisk mangfald Negativ
5
o S
@ Livsmiljd Negativ
)
[1°]
2 Reglering dvergddning Negativ
5
o
® Skydd mot Gversvimningar Forsumbar
el
-
Q
o
s Dricksvatten Negativ
3
a
o Vatten till bevattning och industri Forsumbar

Figur 9. Expertbedomning av tillstand i framtida klimat i Arbogadns avrinningsomrdde. Se
metodbeskrivningar av bedomningar av tillstand i nuvarande klimat i Bergek et al. (2017) samt
bedomning av tillstand i framtida klimat i Méllersten (2018). Férsumbar effekt=samma firg,
negativ effekt= bedémning av tillstand i nuvarande klimat sénktes.

P4 samma sitt som for Arbogadns avrinningsomrade kombinerades bedomningen
av tillstand idag (Figur 6) med beddmningen 6ver dversvdmningarnas paverkan pa
ekosystemtjanster i Béllstadns avrinningsomrade (Tabell 2). Ingen beddmning ver
hur stor negativ effekt oversvimningarna kan ha gjordes. Ekosystemtjinsterna
sedimentkvarhdllning och reglering overgddning fOrvéntas dndra status fran
méttlig till otillricklig/dalig i ett #ndrat framtida klimat (Figur 10). Ovriga
ekosystemtjanster har dalig status redan nu och tillstindet forvintas bli ytterligare
forsdmrat i framtiden (Figur 10).
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Samlad Effekter pa

Expertbeddmni
beddmning | ekosystemtjinstemas pertbedomning

av tillstand

Ekosystemtjdnster i Billstadns nuvarande tillstand vid . .
o . . L framtida klimat
avrinningsomrade klimat dversvdmningar

g
a Biologisk mangfald Negativ
5
&  |Livsmiljs Negativ
- Sedimentkvarhalining Negativ
@ Reglering évergédning Negativ
g Reglering giftiga dmnen Negativ
§ Vattenrening Negativ

Skydd mot éversvimningar Negativ

Figur 10. Expertbedomning av tillstand i framtida klimat i Bdllstadns avrinningsomrdde. Se
metodbeskrivningar av statusbeddémningar i nuvarande klimat i Bergek et al. (2017) samt
statusbedomning i framtida klimat i Méllersten (2018). Forsumbar effekt = samma férg, negativ
effekt = bedomning av tillstand i nuvarande klimat sdnktes.
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4. Slutsatser och rekommendationer

I denna rapport bedomdes ekosystemtjénster tillstind pa lokal niva baserat pa
metodik som utvecklades for att bedoma tillstandet pa ekosystemtjinster i de fem
olika vattendistrikten i Sverige (Bergek et al. 2017). Beddmningen av tillstand
anvands som bas for bedomning 6ver hur kommande klimatfoérandringar i Sverige,
med mer intensiva skyfall och mer frekventa 6versvaimningar (IPCC 2019, SMHI
2020), kan komma att paverka ekosystemtjinster i sdtvatten. Resultaten visar pa
potentiellt negativa effekter pa flertalet ekosystemtjidnster i vattnet i bada
studiecomradena med o©kad méngd Oversvdmningar. Hur Oversvdmningarna
paverkar ekosystemtjénster beror bdde pa storleken av dversvdmningen och nér pa
aret dessa intrdffar. Stora Oversvdmningar har oftast en negativ paverkan pa
ekosystemtjanster medan mindre dversvamningar till och med kan péverka vissa
ekosystemtjdnster positivt, exempelvis for primirproduktionen, vattenreglering och
friluftsliv (Talbot et al. 2018). I Mailaren forvintas tillrinning i form av en
varflodstopp ersittas av ett hogt vinterflode (SMHI 2020). En 6kad vattenméttnad
1 marken vintertid kan leda till att senare nederbord inte infiltrerar i marken och
ddrmed en Okad ytavrinning. Effekterna i form av 6kad markavrinning och
paverkan pa ekosystemtjanster kan ddrmed anses vara relativt stor. For att minimera
de potentiellt negativa effekterna som Gversvimningar medfor ar det viktigt att
kunna dédmpa floden. Vatmarker och svidmplan fyller sddana viktiga funktioner.
Under det senaste seklet har dock nistan en fjardedel av Sveriges ursprungliga
viatmarker fOrsvunnit som ett resultat av framfor allt dikning och
fordjupning/utritning av vattendrag. I Sverige finns bara en brikdel av de forna
vatmarkerna kvar (Verhoeven 2014; Naturvardsverket 2019b) och detsamma géller
1 Milardalen (Naturvardsverket 2019b). Samma kritiska ldge med stor forlust av
vatmarker giller dven 1 resten av vérlden (Gardner och Finlayson 2018).
Klimatférandringarna kan fordndra vétmarkernas utbredning och omfattning
(Acreman et al. 2014) och &dven paverka intensiteten av floden och olika
hydromorfologiska processer (D61l och Bunn 2014; Death et al. 2015).

Fordndrade klimatforutséttningar kommer sannolikt att vara en av de frimsta
paverkansfaktorerna pé biologisk mangfald i framtiden (IPBES 2019) och
omfattningen av negativa effekter kan forvintas bli sérskilt stora i kombination med
annan paverkan, s som degradering av habitat, 6verexploatering och invasiva arter
(Brook et al. 2008). I denna studie har vi analyserat effekterna av en av de manga
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faktorer, 6kad Oversvidmningsrisk, som kommande klimatforandringar kan bidra
till. En kombinerad effekt av flera olika faktorer, som till exempel
temperaturforandringar och torka, kommer att péverka ekosystemtjinsterna i
sOtvatten dnnu mer negativt. I Sverige och pd nordligare breddgrader kan vi
forvinta oss forandringar 1 temperatur som &r patagliga, med effekter pa ekologiska
processer och funktioner (Sandin et al. 2014).

Utover klimatfordndringars potentiella paverkan pé ekosystemtjdnster &r
ekosystem 1 sotvatten ocksd utsatta for séarskild risk eftersom kemiska, fysiska,
klimat- och biologiska faktorer kan spridas och ackumuleras fran de atmosfériska
och markbundna miljéerna samt strandmiljoer dér sGtvatten dr inbaddat. Forskning
pa fler olika stressfaktorer ar darfor viktigt och det har ocksa det senaste aren skett
en tillvéxt 1 intresset for detta forskningsomrade (Piggot et al. 2015; Craig et al.
2017; Dudgeon et al. 2019; Reid et al. 2019; Smith et al. 2019; Tickner et al. 2020).
Fortsatt kunskap behover utvecklas for bedomning av ekosystemtjansters tillstand
samt utveckling av metodik for att kunna &vervaka eventuella fordandringar hos
dessa. Likvél dr studier pd atgdrder som integrerar land- och vattenfoérvaltning
samtidigt kan mildra effekter av klimatfordndringar, eller andra stressfaktorer,
viktiga och behdver utvecklas. Over hela virlden har péverkansfaktorer
forknippade med fordandrad markanvindning, som stads- och jordbruksutveckling,
okat (Dudgeon 2019). IPBES (2019) konstaterade tillika att markanvindning ar den
storsta paverkan pd den biologiska mangfalden. I denna studie, dédr vi undersoker
och testar metodik hur ekosystemtjinster pdverkas av Oversvimning, visar pa
potentiellt negativa effekter pé ett flertal av de undersokta ekosystemtjinsterna i de
tvd studieomrddena. Vilken péverkan Oversvdmningarna har beror péd vilken
marktyp samt tillstindet pd ekosystemtjinsterna i ett opaverkat tillstdnd. Ett
landskapsperspektiv dr darfor viktig att inkludera vid fOrvaltningen av véra
ekosystem. Peters et al. (2016) poidngterade ocksa vikten av att planera for att
upprétthélla ekologiska funktioner vid Oversvdmningar i sotvatten. Givet det
kritiska ldget for ekosystemen i sotvatten (Dudgeon et al. 2006; Reid et al. 2019)
och minskningen av den biologiska méngfalden (IPBES 2019; Tickner et al. 2020)
ar det viktigt med fortsatta studier pa ekosystemtjénsters tillstdnd och paverkan
samt utveckling av atgirder 1 landskapet for hallbara akvatiska ekosystem.
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representerade pa de workshops som holls

2017
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Sveriges lantbruksuniversitet
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Bilaga 3. Utvalda indikatorer i befintliga
direktiv

Utvalda indikatorer fran Vattendirektivet (2000/60/EG)

Kvalitetsfaktorer- biologi:

De biologiska kvalitetsfaktorerna som valts ut for beddmning av
ekosystemtjansternas tillstdnd i sdtvatten ar:

1. Bottenfauna

2. Makrofyter

3. Kiselalger

4. Viaxtplankton

5. Fisk (EQRS, VIX)

Kvalitetsfaktorer- fysikalisk kemisk:

De fysikalisk- kemiska kvalitetsfaktorerna som valts ut for beddmning av
ekosystemtjansternas tillstind 1 s6tvatten &r:

1. Néringsdmnen

2. Ljusforhéllanden

3. Syrgasforhéllanden

4. Forsurning

5. Syntetiska sérskilt fororenade d&mnen

Kvalitetsfaktorer- hydromorfologi:

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna som valts ut for bedémning av
ekosystemtjansternas tillstind 1 s6tvatten &r:

1. Kontinuitet

2. Hydrologisk regim

3. Morfologiska forhallanden
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Kemisk status:

For statusbeddmning av ekosystemtjénsterna med hjélp av kemiska tillstdnd har en
samlad bedomning anvints, inklusive kvicksilver, anvénts.
1. Prioriterande &mnen inklusive Hg

Ldnsstyrelsernas paverkansanalyser av 6vergddning:
De parametrar som valts ut for bedomning av ekosystemtjdnsternas tillstand 1
sOtvatten ar:

1. Utsldpp/belastning av fosfor

2. Utslépp/belastning av kvive

3. Overgddning och syrefattiga forhallanden

Ldnsstyrelsernas paverkansanalyser av miljogifter:

For miljogifter ges en samlad bedémning av féroreningar av miljégifter som ar en
foljd av utslapp av savil prioriterade dmnen som fororeningar i sediment for
beddmning av ekosystemtjdnsternas tillstand i sotvatten.

Ldnsstyrelsernas paverkansanalyser av frammande arter:

For frimmande arter har vi anvént oss av den samlade beddmningen fér beddmning
av ekosystemtjénsternas tillstdnd i sotvatten.

Ldnsstyrelsernas paverkansanalyser av andra betydande miljoproblem:

For andra betydande miljoproblem har vi anvént oss av:
1. Forhojd vattentemperatur
2. Vattenuttag
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Utvalda indikatorer ur miljomalsportalen

Mer information p& miljoméalsportalen’

Levande sjoar och vattendrag samt Ett vikt véxt- och djurliv

Miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag och Ett rikt vixt- och djurliv dr
sammanslagna da samma indikatorer har anvénts for dessa tva miljomal. Levande
sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika
livsmiljoer ska bevaras. Naturlig produktionsformaga, biologisk mangfald,
kulturmiljovarden samt landskapets ekologiska och vattenhushéllande funktion ska
bevaras, samtidigt som fOrutsdttningar for friluftsliv védrnas. Den biologiska
mangfalden ska bevaras och nyttjas pd ett héllbart satt, for nuvarande och framtida
generationer. Arternas livsmiljoer och ekosystemen samt deras funktioner och
processer ska virnas. Arter ska kunna fortleva i ldngsiktigt livskraftiga bestdnd med
tillracklig genetisk variation. Manniskor ska ha tillgdng till en god natur- och
kulturmiljé med rik biologisk mangfald, som grund for hilsa, livskvalitet och
vélfard. I miljokvalitetsmalet Ett rikt vixt- och djurliv preciseras att den biologiska
mangfalden ska bevaras och nyttjas pd ett héllbart satt, for nuvarande och framtida
generationer. Arternas livsmiljoer och ekosystemen samt deras funktioner och
processer ska virnas. Arter ska kunna fortleva i ldngsiktigt livskraftiga bestdnd med
tillracklig genetisk variation. Méanniskor ska ha tillgdng till en god natur- och
kulturmiljo med rik biologisk mangfald, som grund for hilsa, livskvalitet och
vélfard.

Bara naturlig forsurning

De forsurande effekterna av nedfall och markanvéndning ska underskrida griansen
for vad mark och vatten tal. Nedfallet av forsurande &mnen ska inte heller oka
korrosionshastigheten i markforlagda tekniska material, vattenledningssystem,
arkeologiska foremal och hallristningar.

Gififri miljo

Forekomsten av @mnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhéllet ska
inte hota méanniskors hélsa eller den biologiska méngfalden. Mélet &r att halterna
av naturfrimmande dmnen ska vara néra noll och deras paverkan pd ménniskors
hdlsa och ekosystemen forsumbar. Samtidigt ska halterna av naturligt
forekommande &mnen vara nédra bakgrundsnivierna.

"http://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/Allaindikatorer/?mkmid=0&enablelocation=0&lid=0&psize=1000&f

id=0&ismainonly=1
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Ingen 6vergodning

Halterna av godande d@mnen i mark och vatten ska inte ha nagon negativ inverkan
pa manniskors hélsa, forutséttningar for biologisk mangfald eller mojligheterna till
allsidig anvéndning av mark och vatten.
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Utvalda indikatorer ur Art- och habitatdirektivet och
Badvattendirektivet

Art- och habitatdirektivet, direktiv 92/43/EEG och Badvattendirektivet (Radets
direktiv 2006/7/EEG).

Art- och habitatdirektivet:

Huvudsyftet med art- och habitatdirektivet dr att uppna en hallbar utveckling genom
att frimja den biologiska mangfalden samtidigt som man tar hédnsyn till
ekonomiska, sociala, kulturella och regionala behov. En sammantagen bedomning
har anvénds for detta direktiv enligt klassningen 2013 (Eide, 2014).

Badvattendirektivet:

De bad som omfattas av badvattendirektivet skall kontrolleras minst tre eller fyra
génger per ar beroende pa badsdsongens ldngd. Provtagning sker for att analysera
forekomsten av sa kallade E. coli och intestinala enterokocker. I statusbedomningen
av ekosystemtjénsterna har vi anvént oss av en sammantagen bedomning av dessa
indikatorer.
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