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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Den statliga Klimat- och sadrbarhetsutredningen (2007) har haft till uppgift att kartldgga det
svenska samhdllets s@rbarhet fér globala klimatférandringar och de regionala och lokala
konsekvenserna av dessa féréndringar. En del av utredningen var "Dricksvattenférsérining i
forandrat klimat” som belyste risker specifika for vattenférsérjningen. | utredningen slés bland
annat fast att det dr viktigt att analysera lokala sarbarheter fér varje vattenférsérjningssystem.

Lansstyrelsen i Varmland har fér avsikt att stddja kommunerna i Idnet med bland annat
kunskapsunderlag fér att de ska kunna hantera félider av klimatféréndringar pa lokal niva.
Lansstyrelsen har gett Vatten & Milicbyrén i uppdrag att beskriva och utreda de
féroreningsrisker som uppkommer i samband med klimatférdandringarna och som péverkar
vattentékterna i ldnet. Aven en beddmning av vattentékternas sarbarhet f6r dessa
klimatférandringar har ingdtt. Projektet omfattar en vattentakt i respektive kommun i Véarmlands
1an och kommunerna har valt ut vilken vattentdkt som skall ingd. Arbetet kan &ven ligga till grund
for kommunernas fortsatta arbete med dvriga vattentdkter i kommunen.

Vid beskrivning av framtida klimatférandringar och dess konsekvenser har ett tidsperspektiv for
éren 2050 och 2100 anvdnts. Klimatférandringarna dr dock redan idag ett faktum och dess
konsekvenser p& vattentdkter har konstaterats runt om i landet.

2 METODIK

2.1 Insamling av underlagsmaterial

Lans- och kommunspecifikt underlagsmaterial har inhdmtats frén Lansstyrelsen i Varmland och
frén respektive kommun. Ovrigt underlagsmaterial omfattar klimatscenarier som har inhémtats
frédn SMHI och ett antal rapporter inom klimatomrdadet. Under senare &r har ett flertal
utredningar kopplade till framtida klimatféréndringar genomférts i Sverige. Den mest
omfattande &r Klimat- och s@rbarhetsutredningen som bygger pa ett flertal delutredningar som
belyser klimatférdandringarnas p&verkan inom skilda sektorer i samhdllet. Den delutredning som
fokuserar pé& konsekvenser p& dricksvattenférsérining &r "Dricksvattenforsdrining i férandrat
klimat”.

Inh&dmtat underlagsmaterial omfattar bland annat féljande:
e Klimatdata
o Tillstdndspliktiga verksamheter i anslutning till vattentdkterna

e Underlagsmaterial for faststdllande av skyddsomréden (inklusive tekniska beskrivningar,
potentiella féroreningsrisker etc)

e Hydrologiska/hydrogeologiska utredningar

o Kartmaterial

Utdver detta har faltbesdk vid samtliga vattentdkter genomforts tillsammans med minst en
representant frdn kommunen.
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2.2 Sammanstdllning och riskvdrdering

Information om respektive vattentdkt har sammanstallts. Fér varje vattentdkt har de potentiella
riskerna identifierats och varderats utifran vattentdktens férutsattningar. Riskvdarderingarna har
sammanstdllts till en riskmatris for respektive vattentékt.

2.3 Begrdansningar

En begrdnsning vid arbetet med riskbedémningarna bestod i bristande tillgdng fill ett
fullsténdigt underlagsmaterial for en del vattentdkter. Detta beror pd att det endast finns
begrénsad dokumenterad information om en del vattentdkter. De hydrologiska och
hydrogeologiska undersékningarna for vissa av vattentdkterna har varit grundliga medan andra
har haft mer summariska beskrivningar av férhéllandena.

Problemstdllningen kring riskanalyser i samband med klimatférandringar dr mycket komplex.
Nedan listas ett antal faktorer som péverkar resultatet men som inte gdér att ta hénsyn fill vid
beddmningen.

e Osdkerheterna kring klimatscenarierna

o Faktumet att verksamheter inom tillrinningsomré&dena troligtvis bade har tillkommit,
fordndrats och férsvunnit i ett 100-ars perspektiv.

2.4 Distribution

Uppgifter om lanets vattentdkter d@r kéansligt material som inte bor spridas okontrollerat.
Rapporten innehdller darfér inga detaljerade uppgifter om enskilda vattentdkter. Istdllet
redovisas riskmatrisen for respektive vattentdkt i separata bilagor. Vid distribution av rapporten
till respektive kommun i Iénet skall den endast kompletteras med den bilaga som rér respektive
kommun.
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3 KLIMATSCENARIER

| detta kapitel presenteras kortfattat férvéntade klimatscenarier fér Vdarmlands Ién. Information

om klimat och klimatscenarier som presenteras i féljande kapitel har inhémtats frdn SMHI:s
klimatanalys "Sveriges framtida klimat" for sédra och norra Vérmland samt fran SMHI:s hemsida.

Vid berdkning av klimatscenarier anvdnds regionala och globala klimatmodeller. FNs

klimatpanel, IPCC, har utarbetat antaganden om framtida utsldpp av véxthusgaser i varlden,
vilket har resulterat i ett antal utsldppsscenarier.

| foljande diagram och tabeller redovisas tv& av ICCPs scenarier, bendmnda A2 och B2, varav
A2 &r det scenario som orsakar de stérsta férdndringarna. Fér mer information om

klimatscenarier, se SMHI:s hemsida.

Tabell 1: Sammanfattning av klimatfaktorer presenterade i SMHI:s klimatanalys "Sveriges framtida
klimat" fér sédra respektive norra Vérmland fér tvé scenarier, A2 och B2.

Sodra Vdarmland

Klimatfaktor

Norra Varmland

Temperatur B2: +2'°5°C
A2: +3°C

Torrperiod! 10 dagar

Viarmebaélja? E;Z -:_55 ZIIZS;::'

Vegetationsperiodens

langd?

Nederbord +10%

Extremnederbord* +5%

Snotdacke B2: -40 dagar

Islossning

B2: +4°C
A2: +5°C

+0 dagar

B2: +7 dagar
A2: +15 dagar

+100 dagar

+15%
+10%
B2: -60 dagar

60 dagar
tidigare

B2: +2,5°C
A2: +3°C

10 dagar

B2: +2 dagar
A2: +2 dagar

+10%
+7%

B2: -50 dagar

B2: +4°C
A2: +5°C

- 1 dag

B2: +3 dagar
A2: +7 dagar

B2: +55 dagar
A2: +90 dagar

+15%
+12%

B2: -80 dagar

30 dagar tidigare

ILéngsta sammanhéngande period med nederbérd mindre én 1mm/dygn.

2Léngsta sammanhéngande period under dret med dygnsmaxtemperatur > 20°C.

3Vegetationsperiodens start/slut. Med vegetationsperiod menas de dagar p& dret d& dygnets
medeltemperatur néar dver 5°C. For att ta bort enstaka milda vinterdagar s& har kriterier anvénts sé
att vegetationsperioden startar (slutar) den férsta (sista) dagen i den férsta
(sista) sammanhdngande perioden med minst 4 dagar éver 5°C.

4Extremnederboérd innebar den stérsta nederbdrden under en sjudagarsperiod.
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Temperatur och nederbord

| figur 1 och 2 redovisas den férvdntade dkningen av drsmedeltemperatur och érsnederbord i
Véarmlands 1&n, redovisad som avvikelse frén perioden 1961-1990. Staplarna visar historiska
data som &r framtagna frén observationer, réda staplar visar varden hégre @n den normala och
blé staplar varden lagre én den normala. Kurvorna visar 16pande 10-arsmedelvarden frén
scenarier. Den cerisa (mdrka) kurvan motsvarar férdndringen for utsldppsscenario B2 och den
turkosa (ljusa) kurvan motsvarande for utsldppsscenario A2. Det gré faltet beskriver variationen i
temperatur /nederbdrd mellan enskilda &r (berdknat frén scenarierna).

Arsmedeltemperaturens avvikelse frin 1961-1990, Virmlands lén

-8
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

o ar Copyright ShHI
Figur 1. Arsmedeltemperaturens avvikelse fran 1961-1990. Kdlla: SMHI

Arsnederbidrdens avvikelse fran 1961-1990, Yarmlands lan
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Figur 2. Arsnederbérdens avvikelse i % frén 1961-1990. Kélla: SMHI

2011-10-21 Sida 7 (34)



VAAVatten &Miljsbyrdn

Avrinning och grundvattennivéer

Avrinningen berdknas som nederbérd minus avdunstning. Fér Sverige gdller generellt att
avrinningen dkar under vintermé@naderna (december-februari) och minskar under
sommarmdénaderna (juni-september). Medelavrinningen for hela &ret kommer att dka i stora
delar av landet och det gdller éven for Varmland (SGU). | figur 3 redovisas kartor med
medelavrinningen fér aren 1961-1990 samt 2071-2100 (SMHI).

o 1000
800
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[

1200
" 1-400
. {-600

-800
.-1 000

PrinusE_sum_AZ_ECHAMA_RCA3_Z071_2100_ANN  (20003)

PminusE_sum_A2_ECHAM4_RCA3_1961_1990_ANN  (200603)

Figur 3a och 3b. Medelavrinning 1961-1990 samt 207 1-2100. Kdlla SMHI

Okad avrinning inneb&r mer vatten i b&de yt- och grundvattenmagasinen. Féréndringar i
grundvattennivé fér de stérre grundvattenférekomsterna, dvs. sand- och grusdsarna, paverkas
framst av den sammanlagda férdndringen i grundvattenbildning under dret och inte av det
arliga variationsmoénstret. | stérre delen av landet skattas grundvattennivéerna i de stora
forekomsterna 6ka med né&gon eller nadgra 10-tal cm (SGU). Detta férhdllande antas gélla dven
Varmland.

Framtida féréandringar i grundvattennivé for de mindre grundvattenférekomsterna beddms félja
de berdknade férdndringarna (Skning respektive minskning) i avrinning i olika delar av landet.
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4 KLIMATEFFEKTER OCH DESS KONSEKVENSER

| foljande kapitel beskrivs de klimateffekter som huvudsakligen kan ha konsekvenser pé
vattentdkter. For respektive klimateffekt har konsekvenserna beskrivits. Klimateffekterna har
delats upp enligt féljande:

e  Okad tillrinning
e  Okning intensiva regn och skyfall
e Stérre markdversvamningar

e Hogre temperatur

De klimateffekter som beskrivs kan pdverka bé&de yt- och grundvattentdkter, om @n péverkan
sker i olika utstrdckning. Flertalet grundvattentdkter baseras pd konstgjord eller inducerad
infiltration och kan darmed &ven péverkas av forsamrad ytvattenkvalitet. Riskbeddmning hos en
ytvattentdkt och en grundvattentdkt skiljer sig dock, dé& forutsdttningarna generellt ar mycket
olika. Exempelvis har grundvatten normalt en jGdmnare och béttre vattenkvalitet &n ytvatten. En
annan skillnad &r att tillrinningsomrédet, dvs det omrdde inom vilket vatten flddar mot
vattentdkten som grund- eller ytvatten, generellt &r stérre hos en ytvattentdkt.

4.1 Okad tillrinning

Den 6kade nederbdrden innebdr en dkad tillrinning till yt- och grundvattenmagasin. | detta
kapitel redovisas konsekvenser som en dkad tillrinning kan ha pé& vattentdkter.

Okade halter humusémnen, pattiklar och nérsalter/ Okade halter féroreningar frén
dagvatten, vigar mm

En 6kad fillrinning medfér en 6kad @mnestransport till sidar och vattendrag. | riskvéarderingen har
amnestransporten delats upp i tvd delar. Den ena delen ligger under rubriken kade halter
humusédmnen, partiklar och ndrsalter mm. och innefattar "naturliga” &mnen som framst harstammar
frén urlakning av skogs- och lantbruk. Den andra delen ligger under rubriken 6kade halter
féroreningar fran dagvatten, véigar mm. och innefattar mer “onaturliga” &mnen (ex. tungmetaller,
organiska féroreningar mm) och hdrstammar fran "méanskliga” verksamheter (vdg, jarnvdg,
dagvatten frén bebyggelse mm).

Ytvatten i Sverige innehdller ofta relativt hdga halter humusamnen. P& grund av den dkade
tillférseln kommer vattenkvaliteten gradvis att férsdmras speciellt ndr det gdller farg (6kade
humushalter), grumlighet, ndrsalthalter mm. Denna trend dr tydlig i sédra och mellersta
Skandinavien redan idag. Okad tillrinning och allt ldngre perioder dé& sjsarnas
avrinningsomréden &r tjdlfria &r tvd anledningar till skningen. Nedbrytningshastigheten for
humus styrs av faktorer som @r klimatberoende bl.a. temperatur, solljus, mikrobiella férhallanden
samt vattnets uppehdllstid i ytvattnet. | sjdar och vattendrag sker en viss sjélvrening av tillférda
&@mnen genom fastldggning i bottensediment, nedbryiningsprocesser, upptag i organismer mm.
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En 6kad fillrinning kan dven ge risk fér minskad ométtad zon vid konstgjord infiltration vilket ar
negativt dé den omdttade zonen fungerar som en mikrobiologisk barridgr. Vid héga
grundvattennivder minskar den omdttade zonen och vattentdktens s@rbarhet 6kar. Héga
grundvattennivder kan dven innebéra att omrédden med férorenad mark kan komma i kontakt
med vattentdktens grundvattenmagasin och férorena detta.

For grundvattentdkter med inducerad infiltration innebdr Skad tillrinning en kortare uppehdllstid
vilket innebdr en sémre reduktion av smittdmnen, t.ex. virus. Vid héga nivder i ytvattnet eller vid
dversvamningar forkortas uppehdlistiden mellan yt- och grundvattnet.

Fordndrade fysikaliska och kemiska forhallanden

| samband med dndrade nederbdrds- och tillrinningsférh&llanden kan vattnets fysikaliska,
kemiska och biologiska férhallanden éndras. Okad tillrinning till ett yt- eller grundvattenmagasin
kan till exempel innebdra att ett yngre vatten, dvs ett mjukare vatten, erhdlls.

Ett mjukare vatten innebdr ett vatten med lagre innehdlla av joner, vilket bland annat innebar
Iagre alkalinintet, hdrdhet och pH-varde.

4.2 Okning intensiva regn och skyfall

Extremnederbdrd i form av intensiva regn och skyfall kommer att 6ka i samband med
klimatférandringarna. | detta kapitel redovisas konsekvenser en 6kning kan ha pé& vattentdkter.

Okning av mikrobiologiska fororeningar inklusive virus protozoer och parasiter
Mikroorganismer finns dverallt i naturen, de flesta ar dock harmldsa. Det finns ett stort antal
mikroorganismer som kan orsaka sjukdom hos manniskor. Patogena, d.v.s. sjukdomsframkallande
mikroorganismer, tillférs ofta vattentdkter via férorening frdn manniska eller djur. Det kan vara
gddsel, utslapp frén avloppsreningsverk, strandbete eller dylikt. Spridning av mikroorganismer
och till viss del patogener férekommer normalt men dkar vid dkad tillrinning.

Riskerna &r som storst vid extremvader (intensiva regn och skyfall), d& en momentant kraftigt
6kad ytavrinning kan medféra en dkad transport av féroreningar till vattentdkten. Aven en dkad
tillrinning generellt kan medféra en dkning. Den dkade transporten kan bland annat innebé&ra
tillférsel av mikrobiologiska féroreningar, som kan hdarstamma bdade frén lantbruk, skogsbruk,
dagvatten mm.

Vid intensiva regn dr dven 6verbelastning av ledningssystem och pumpstationer ett problem. En
av de stérsta riskerna i samband med &verbelastning @r att utsldpp av orenat avloppsvatten
sker, s.k braddning. Om det orenade avloppsvatinet ndr vattentdkten finns en stor risk fér
pdverkan av mikrobiologiska féroreningar.

Okade halter humusémnen, pattiklar och nérsalter/ Okade halter av vriga féroreningar frén
dagvatten, vigar mm

Samma processer gdller som vid ékad tillrinning, dvs 8kad ytavrinning leder till en kad
dmnestransport till vattentdkten. Skillnaden mellan forloppen &r att det vid extremvéder sker en
stérre transport av dmnen men under en kortare period.

Avskdlining av hérdgjorda ytor s& som vagar och parkeringsplatser samt férorenade
markomréden kan innebdra att férorenat vatten riskerar att kontaminera vattentékten. Enligt
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rapporten Okad risk f6r féroreningsspridning vid klimatféréndringar (SGI) dkar riskerna for
féroreningsspridning i samband med &versvémningar och/eller skyfall.

Figur 4. Oversvdmning av industriomréde. (Foto: Arvika kommun)

Skred

Intensiva regn och skyfall och férandrade yt- och grundvattennivéer dkar risken fér erosion, ras
och skred. Ar vattentékten beldgen pé eller néra intill ett omrade med risk f6r ras och skred
forekommer risk for en direkt p&verkan pé vattentédkten. Ras och skred inom tillrinningsomréadet
till vattentdkten kan innebdra en 6kad transport av partiklar i vattendrag som ndar vattentdkten.
Ras och skred av férorenade markomraden kan innebéra ytterligare féroreningsrisker.

Statens geotekniska institut (SGI) har gett ut ett flertal rapporter som belyser konsekvenser av
klimatférandringar, bland annat Oversiktlig bedémning av jordrérelser vid férdndrat klimat samt
Frekvens av skred i Sverige. Genomfdérda karteringar av ras- och skredrisken i Varmland visar att
risken @r som stérst f6r markomré&den i anslutning till Klardlven och Norsdlven.
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4.3 Oversviamningar

Oversvémningar orsakas frémst av stor vattentillfdrsel i sjsar och vattendrag i samband med
kraftiga regn och snésmdltning. Vid stora varfléden som orsakas av riklig snétillgdng under
vintern, dkar risken fér Sversvimning om snésmaliningen ocksé sker senare &n normalt och ar
intensiv och snabb pd& grund av hég lufttemperatur.

Markfuktigheten har avgérande betydelse for vilken effekt stora regnmangder far pa
vattenflddet. Om marken &r torr kan ofta stor del av regnet magasineras i marken, men &r
marken redan vattenmattad p& grund av ldngvarigt regn eller snésmélining, dkar flédena i
vattendragen snabbt.

P& odlingsjordar kan tjdle lokalt pé&verka infilirationsférmégan s& att vattenlagringen i marken
minskas. Ofta &r det kraftiga regn under flera dygn som utléser svara Sversvdamningar.

Oversvdmningskarteringar

MSB, Myndigheten fér samhdllsskydd och beredskap, har regeringens uppdrag att férse landets
kommuner och ldnsstyrelser med dversiktlig kartlaggning av omrédden som kan éversvémmas utmed
landets vattendrag. SMHI har pé& uppdrag av MSB genomfort dversiktliga dversvémningskarteringar
for ett antal vattendrag i Sverige. Syftet med karteringarna &r bland annat att vara ett
planeringsunderlag fér kommunernas dversiktliga fysiska planering och fér kommunala
handlingsprogram. Karteringarna kan dven vara ett stéd i raddningstjdnstens dvergripande planering
av insatser. Oversvdamningskarteringar har i Varmlands lan genomfarts f5r Klardlven, Norsdlven,
Bydilven, Gullspangsdlven samt fér Vdnern. Slutprodukten ar kartor med dversvédmningszoner for
Sversvémning vid 100-ars fléde och fér berdknat hégsta flode.

Oversviamning av anlidggningsdelar

Oversvémning av brunnsomré&de kan innebéra inléckage av férorenat ytvatten i brunnar.
Forutom risk for fororeningar kan vattenverk och évriga anldggningsdelar (pumpstationer mm) f&
problem med bland annat elférsérining och drift vid dversvdmningar.

Oversvdmning som innebér fororeningsspridning/utslépp
Oversvémningar i omrdden med verksamheter som hanterar miljé- och halsofarliga dmnen, samt

dversvémningar av férorenade markomréden, kan utgéra en risk for léckage /spridning av
dessa.

Figur 5. Oversvdmning vid avloppsreningsverk. (Foto: R. Jénsson)
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4.4 Hogre temperatur

| samband med klimatféréandringarna kommer medeltemperaturen dka. Konsekvenserna av detta
ar bland annat en stdérre avdunstning, kortare perioder med sng, lédngre vegetationsperiod och
forhéjda ravattentemperaturer. En hdgre temperatur kan dven innebdra att t ex odlingssésonger
férlangs, nya grédor odlas, férandringar i gédningsteknik samt i anvéndning av
bekdmpningsmedel. | detta kapitel redovisas konsekvenser som en hégre temperatur kan ha pa
vattentdkter.

Minskad tillgang pa vatten

Perioder med hégre temperatur kan leda till minskad grundvattenbildning och sénkta
grundvattennivéer. | véarsta fall kan detta leda till otillrécklig tillgéng pé& vatten i vattentdkten.
Detta ar framforallt ett problem i grunda brunnar i smé& grundvattenmagasin.

Hog ravattentemperatur

Ett ytvatten pdverkas generellt mer av variationer i lufttemperaturer @n ett grundvatten. En bit
ner i marken dr temperaturen relativt jdmn vilket innebdr att grundvattnet kan hélla en jégmn och
relativt kall temperatur. Problem med hdéga rdvattentemperaturer uppstar framst i
ytvattentdkter samt grundvattentékter med konstgjord infiltration.

Forhojda vattentemperaturer kan medféra ett antal negativa konsekvenser, vilka beskrivs nedan.
En hog ravattentemperatur kan dven i sig vara ett problem, dé& det &r onskvdrt att kunna
distribuera ett kallt vatten till konsumenterna.

Okning mikrobiologiska féroreningar inklusive virus, protozoer och parasiter
Foérandringar i vattentemperatur kan leda till skade och nya mikrobiologiska risker. Bakterier
kan till stor del reduceras i reningsprocessen, men ett flertal sjukdomsframkallande virus och
protozoer &r klortdliga och utgér ddrmed ett stérre hot vid ménga ytvattentdkter /-verk. Ett
varmare vatten kan leda till tillvéxt av dessa bade i vattentdkten och i ledningssystemen.

Algblomning

Ett varmare klimat med hégre ytvattentemperaturer sommartid kan gynna tillvéxten av bldgréna
alger i vattendrag och sjdar. N&gra arter kan producera toxiner, som kan bli ett véxande
halsoproblem.!

' SOU 2007:60
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Léngre skiktbildningsperiod

Vattnets densitet dndras med temperaturen, vilket leder till att en skiktbildning kan uppstd i
sidar. Vattnet &r som tyngst vid 4 °C och sjunker dé till botten. Under varen och sommaren vérms
vattnet upp och en temperaturprofil bildas med kallt vatten vid botten och varmare vid ytan.
Nar skiktet ar bildat skapas tvé vattenvolymer med olika fysikaliska egenskaper. Denna period
kallas skiktbildningsperiod. Under va@ren och hésten vander sjon p.g.a. férandrade
temperaturférhdllande, vilket innebdr att vattenvolymerna blandas om.

En langre skiktbildningsperiod 6kar risken for ett syrefattigt bottenvatten, vilket kan 6ka halter
av jérn och/eller mangan samt &ka risken for utléckage av fosfor fran bottensediment. Det kan
aven leda till ansamlingar av mikrobiologiska féroreningar i det dvre skiktet, och nar sjon vénder
pd hésten kan dessa féroreningar né ner till révattenintaget.
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5 BEDOMNINGSGRUNDER

Beddmning av pdverkan pd& vattentdkterna i samband med ett férandrat klimat har utgatt frén
insamlat material och platsbesck. De kriterier som har legat till grund for riskvdrderingen
beskrivs i féljande kapitel, och har delats in i tre huvudkategorier:

. Potentiella féroreningskdllor
. Vattentdktens sérbarhet
. Nuvarande vattenkvalitet i vattentdkten

5.1 Potentiella fororeningskadllor

Riskbilden fér en vattentdkt péverkas till stor del av hur dess tillrinningsomréde ser ut och vilka
typer av verksamheter som bedrivs inom det. Mdnga aktiva verksamheter s& som jordbruk,
bebyggelse, industri, vdgar mm inom tillrinningsomrddet innebd&r generellt en stérre risk dn ett
mer oexploaterat tillrinningsomrdde. Alla verksamheter inom ett fillrinningsomréde bér till en
bérjan betraktas som potentiella féroreningskdllor och det &r darfor viktigt att ta reda pé vad
som finns inom hela omrdadet. Utifrén typ av verksamhet, ldge, omfattning mm kan sedan en
beddémning gdras ifall verksamheten kan péaverka vattentdkten och dérmed bor tas med i
riskvérderingen.

En verksamhet som i dagsldget inte beddms utgéra ndgon risk fér vattentdkten kan komma att
gora det i framtiden p& grund av klimatférdndringarna. Till exempel ett enskilt avlopp som i
dagslaget inte utgdr ndgon risk men som i samband med klimatférandringarna kommer att
dversvammas och orsaka spridning av mikrobiologiska féroreningar till en vattentdkt.

Fram till &r 2100 kommer verksamheter béde tillkomma, férsvinna och féréndras och hur detta
kommer att ske dr svart att forutsdga. Riskbeddmningen gérs darfor utifrédn de verksamheter som
finns i dagsldget. | féreliggande kapitel beskrivs kort de kategorier av féroreningskéllor som har
anvdnts vid riskvdrderingen fér vattentdkterna.

Féroreningar kan generellt delas in i tvd kategorier, diffusa och akuta féroreningar.

Diffusa féroreningar sprids kontinuerligt frén en féroreningskdalla, till exempel ldckage av
ndringsamnen fran jordbruk, utsldpp av avlopps- och dagvatten, lakvatten frén avfallsupplag,
avrinning fran vagar mm. Akuta féroreningskallor innebdar ett i tid begrdnsat utslépp av
féroreningar, vilket framfér allt sker vid olyckor och sabotage men dven exempelvis vid
braddning av avloppsvatten. | denna utredning har bedémningar gjorts béade utifran huruvida
en 6kning av diffusa och akuta féroreningar kommer att ske i samband med
klimatférandringarna samt risken att dessa kommer att paverka vattentékten.

Klimatférandringarnas péverkan pa sannolikheten fér vissa akuta féroreningar (exempel olyckor
och sabotage) har inte tagits med i beddmningen, trots att det eventuellt kan finnas ett samband
med dkad pdverkan dven frén dessa. Exempelvis kan mer nederbérd Ska risken for vissa typer
av olyckor.
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Foljande potentiella riskkdllor har tagits med i riskanalysen:

Kommunal avloppsrening

Avloppsinfiltration eller utslapp av avloppsvatten till recipienter kan framférallt leda till forhdjda
halter av ndrsalter (kvéve och fosfor) samt mikrobiologisk péverkan. Det kan dven innebdra
spridning av odnskade dmnen s& som ldkemedelsrester mm. Stdrst risk uppstar vid braddning av
orenat avloppsvatten.

Enskilda aviopp

Avloppsinfiltration eller utslapp av avloppsvatten till recipienter kan, i likhet med kommunal
avloppsrening, leda till férhdjda halter av narsalter (kvéve och fosfor), mikrobiologisk pé&verkan
mm.

Avfallsupplag
Utldckande lakvatten fran avfallsupplag kan sprida olika typer av féroreningar ner till grund-
och ytvattnet.

Dagvatten fran stadsmiljo
Dagvatten frén tak och h&rdgjorda ytor kan innehélla féroreningar, exempelvis salt frdn damm-
och halkbekdmpning pd& vdgar, organiska féroreningar fran trafik samt tungmetaller frén tak.

Dagvatten fran industrimark
Dagvatten frén hardgjorda ytor i industriomré&den kan innehélla féroreningar fran verksamheter
som hanterar bland annat [6sningsmedel, kemikalier och kemiska produkter.

Annan fororening fran industrimark
| industriomrdden kan manga olika typer av férorenande verksamheter finnas, exempelvis
industrier med avloppsrening, oljeavskiljare, smé avfallsupplag samt férorenad mark.

Fororening fran fororenad mark
Lackage och urlakning av féroreningar frén férorenade markomrdaden kan ske till omgivande
mark och vatten.

Jordbruksmark

Fororeningsrisken frén jordbruk kommer framst fran vdxtndringsémnen som kvéve- och
fosforféreningar, bekdmpningsmedel samt mikroorganismer. Med avseende pa
vastnaringsdmnen &r det framfor allt kvévefdreningar som sprids till vatten medan
fosforféreningar i stor utstréckning fastldggs i marken. Vissa bekdmpningsmedel har en mycket
l&ng nedbrytningstid och kan darfor ligga kvar in marken under en lang tid efter spridning.
Mikrobiologiska féroreningar kommer framst frén upplag (ex gddselbrunnar) och

spridning /anvéndning av gddsel.
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Skogsbruk

Vid anvdndning av kemiska bekdmpningsmedel i skogsbruket kan diffusa utslépp inte uteslutas.
Avverkning och markberedning kan ge en 6kad avrinning som kan leda till kad pdaverkan pé
vattenkvaliteten p& grund av férhdjda halter av humusédmnen, partiklar, férg etc. Aven
kvavefdrlusterna frén skogsmark kan éka vid avverkning. Vid markberedning med dikning
vinkelratt mot héjdkurvorna, se figur 6, dkar avrinning samt dmnestransporter ner mot

sion/vattendraget ytterligare.

1z

AL o S ﬂ?

Figur 6. Exempel pé& en markberedning med avrinning direkt till ytvatinet (Foto: A. Sjéstrand)

Petroleumhantering och -forvaring

Spill och lackage av petroleumprodukter @r en stor risk till férorening av vattentdkter pé& grund
av att de hanteras i ménga olika sammanhang och ofta i stora méngder. Det behdvs dessutom
mycket l&ga koncentrationer fér att ge en markbar pdaverkan pé lukt och smak, sé& laga halter
som detektionsgrdnsen fér vissa analysmetoder. Petroleumprodukter bryts ned i marken av
bakterier, men det férutsatter att syretillgéngen ar god.

Djurhallning
Bakterier och parasiter frén djur kan via avfdringen spridas till ytvattnet vid strandbete. Aven
upplag av gdédsel och gédselhantering kan inneb&ra en mikrobiologisk risk.

Fororening fran vég och jdrnvig

En vag ger upphov till risker bdde p& grund av diffusa utslapp orsakade av trafik och
vaghalining samt utslapp orsakade av olyckor. Trafiken i sig som féroreningskélla medfsr
utslépp i form av bland annat tungmetaller och gummirester. Vaghalining innefattar bland annat
halk- och dammbek&ampning av vagar, vilket kan leda till féroreningsspridning.
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5.2 Vattentdktens sarbarhet

Ett flertal faktorer styr vattentdktens sdrbarhet, d v s dess kdnslighet mot péverkan av olika slag.
| foreliggande kapitel beskrivs de huvudsakliga faktorer som styr en vattentdktens sérbarhet.
Respektive vattentdkts s@rbarhet har bedoémt i en tregradig skala: &g, medelstor och stor.

Vattentillgang

En minskad tillgdng pé& vatten kan uppstd pd grund av minskad nederbérd eller som féljd av en
okad avdunstning pga dkad temperatur. Minskade grund- och ytvattenmagasin kan innebdra en
risk for vattenforsdrjiningen om det leder till ofillrécklig kapacitet i vattentdkten. Vattentdktens
kanslighet for férandringar med avseende pé vattentillgéng beror till stérsta del av de
hydrologiska och geologiska/hydrogeologiska férhéallandena som réder i omradet. Hur sérbar
vattentdkten dr beror dven pd utformningen av teknisk utformning, dvs vattenintag, brunnar och
brunnsomrdde.

Ytvattentdkter, grundvattentdkter i stora grundvattenmagasin samt grundvattentdkter med
konstgjort /inducerat grundvatten &r generellt inte lika kdnsliga for variationer i tillrinning, som
grundvattentdkter i smé grundvattenmagasin. Storleken pd tillrinningsomrddet anvands ofta vid
berdkningar av tillflddet till vattentdkter. Ett stort tillrinningsomrdde inneb&r generellt sett stérre
tillflode vilket @r positivt med avseende pd vattentillgéng.

Klimatscenarierna for Varmland pekar pd en dkad nederbérd vilket troligtvis innebdr att
vattentillgdngen i grund- och ytvattenmagasinen generellt 6kar. Periodvis under sommaren nér
avdunstningen dr som hégst kan tillrinningen till vattenmagasinen minska och problem uppsté.

Tillrinningsomrédet

Sdrbarheten hos en vattentdkt beror ftill stor del av dess tillrinningsomrdde. Kunskap om
tillrinningsomrédet dr ddrmed mycket viktigt vid riskbedémningen av en vattentdkt. Faktorer som
pdverkar vattentdktens s@rbarhet beskrivs nedan.

Geologi/hydrogeologi

Tillrinningsomrédets geologiska och hydrogeologiska férhéllanden beskriver bland annat vilken
typ av jordarter och berggrund som férekommer samt markens infiltrationskapacitet. Vilka
férhdallanden som rader inom tillrinningsomré&det pdaverkar vattentdktens sérbarhet mot
féroreningar. Finkorniga jordar, ex tat lera, som éverlagrar ett vattenmagasin fungerar som en
barriar mot féroreningar. Geologin péverkar édven markens méjlighet till fastldggning av
féroreningar, transporthastigheten i mark och berggrund samt dess erosionsbenégenhet.

Vegetation

Forekomst och typ av vegetation i tillrinningsomré&det samt vegetationsperiodens langd paverkar
&@mnestransporter av bland annat humus. Exempelvis dr &mnestransporten mindre under tjalfria
perioder samt under perioder med snétdcke. Vegetationsperioden férldngs vid ett varmare
klimat.

Topografi

Tillrinningsomrdadets topografi p&verkar framférallt transporten av féroreningar till vattentdkten.
| ett omrdde med brant terrdng ner mot en vattentdkt ar ytavrinningen i forhéllande fill
infiltrationen stérre och sker snabbare jamfért med i ett flackare omrdde, vilket innebé&r en kad
transport av dmnen frén marken. Det kan innebé&ra 6kad transport av exempelvis
vaxtndringsdmnen och bekdmpningsmedel frén jordbruksmark och humus frén skog. Vid akuta
féroreningar innebdr en snabbare avrinning en dkad risk eftersom &tgardstiden minskar.
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Vattentdktens lokalisering

Vattentdktens placering pdaverkar till stor del hur kénslig den @r for konsekvenser som beror pd
klimatférandringarna. Topografin i omrédet vid vattentdkten péverkar framférallt risken for
dversvamningar av anldggningsdelar.

Nationell héjdmodell fér hela landet

Lantmateriet framstdller under perioden 2009-2015 en ny nationell héjdmodell. En
detaljerad héjdmodell ger férutsattningar att forbattra kunskapsldget och beslutsunderlaget
for att kunna vidta férebyggande atgdrder. Stora delar av Varmland léan har skannats.
Information om héjdmodellen och tillgangliga omraden finns pé& Lantméateriets hemsida.

Utformning grundvattentakt

Brunnar och brunnsomréde

Utformningen av grundvattentdkter varierar beroende pad vilka férutsatiningar som réader i
omrddet. De kan grovt delas upp mellan vattentdkter med bergborrade brunnar och
vattentdkter med brunnar i 16sa jordlager. Hur brunnen och brunnséverbyggnaden ar
konstruerad och placerad @r médnga gdnger avgorande for i vilken omfattning brunnen tal
extrem nederbord eller snésmdlining utan att pdverkas av inlackande ytvatten.

Uppehdlistid i mark och grundvatten

Mdanga grundvattentdkter har ndgon typ av infiltration, antingen inducerad infiltration frén ett
ndrliggande ytvatten eller konstgjord infiltration, dvs att ytvatten pé& konstgjord vég tillfors
grundvattenmagasinet. Faktorer som pdverkar vattentdktens s&@rbarhet vid konstgjord infiltration
ar maktigheten p& den ométtade zonen (avst@nd mellan marknivén dar infiltration sker ner till
grundvattennivdn) samt vattnets uppehéllstid i marken.

Den omdttade zonen ovanfér grundvattenytan utgdr en mikrobiologisk barridr. | denna zon sker
transport av dmnen ldngsamt och det sker en naturlig nedbrytning och filtrering av dmnen.

En hdjning av grundvattenytan p& grund av dkad avrinning medfér en minskning av den
omdttade zonen. Detta innebdr en snabbare vatten- och &@mnestransport till grundvattenytan och
ddrmed en minskad effekt av barridren och en 6kad risk fér férorening av grundvatinet.

En 6kad uppehdllstid innebdr generellt att turbiditeten (grumligheten) minskar, salthalten dkar,
halten organiskt material minskar och halten mikroorganismer reduceras. En 6kad avrinning kan
medféra att uppehdlistiden i grundvattenfasen blir kortare, vilket motverkar dessa processer.

Utformning ytvattentadkt

Fléde och omsdttningstid i ytvatten

Omsdttningstiden i en ytvattentdkt beror av flddet och storleken pé sjon/vattendraget. En skad
nederbdrd medfdr att omsdttningstiden i sjdar och vattendrag blir kortare vilket gér att den
naturliga reningsprocessen minskar. En snabb transporttid innebdr dven en 6kad risk vid akuta
féroreningar. Ett stort flode och en snabbare omsattningstid gor dock att utspddningen av ev.
féroreningar blir stérre samt att en tillfallig férorening snabbare rinner forbi.

Temperatur

Ytvattenbaserad vattenférsdrining &r kanslig for temperaturhdjningar. Ett varmare klimat leder
till ett varmare ytvatten, vilket b&de @r ett problem i sig och kan leda till kvalitetsproblem.
Exempel p& problem som kan uppkomma ar bakterietillvéxt och risk fér okad tillvaxt av
bladgrona alger.
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Vattenintag

| en ytvattentékt samt vid ytvattenuttag for konstgjord infiltration kan placering av vattenintaget,
framfor allt djupet under vattenytan, vara avgdrande for vilken vattenkvalitet och
vattentemperatur som erhdlls.

5.3 Vattenkvalitet

Nar klimateffekter p& en vattentdkt skall bedémas kan analysresultat och trender i
ravattenkvalitet ge vardefull information. Nedan beskrivs ett antal kemiska och mikrobiologiska
parametrar som bedéms kunna péverkas av klimatférandringarna, framférallt en snabbare
transport och 6kad avskdlijning fran tillrinningsomradet.

Farg

Farg kan harstamma frdn organiskt eller oorganiskt material. Fdrg dr en indikator fér en
féréndrad vattenkvalitet och en onormal 6kning i farg kan innebdra dkad risk for vattenburen
smitta och mikrobiologisk tillvéixt. Férhdjda fargtal kan bero pé férhdjda metallhalter, vilket kan
orsaka tekniska och estetiska problem (Livsmedelsverket). Férhéjda halter kan leda till att
ytterligare behandlingssteg krdvs.

Turbiditet

Turbiditet (grumlighet) kan utgéras av organiskt och oorganiskt material. Turbiditet dr en
indikator fér en férdndrad vattenkvalitet och en onormal 6kning i turbiditet kan innebdra 6kad
risk for vattenburen smitta och mikrobiologisk tillvéxt. Halter dver grénsvéardena kan innebdra
att desinfektionens effektivitet reduceras. Forhdjd turbiditet kan bero pé férhéjda metallhalter,
vilket kan orsaka tekniska och estetiska problem (Livsmedelsverket). Férhéjda halter kan leda till
att ytterligare behandlingssteg krdvs.

cobD

COD (Chemical Oxygen Demand) dr ett matt p& den mangd syre som forbrukas vid fullstandig
kemisk nedbrytning (totaloxidation) av organiska dmnen i vatten. Halten COD i r&vattnet beror
huvudsakligen av halten organiskt material i rdvattnet. Halter éver grdnsvdrdet kan ge lukt,
smak och farg samt bidra till bildningen av desinfektionsbiprodukter. | distributionsanléggningen
kan desinfektionseffekten férsédmras och mikrobiologisk tillvéxt gynnas (Livsmedelsverket).
Forhojda halter kan leda till att ytterligare behandlingssteg kravs.

Temperatur

Hog temperatur Skar hastigheten pd kemiska reaktioner. Detta leder bland annat till kad
klorférbrukning vid desinfektion i vattenverket och bildning av klororganiska féreningar. Hég
temperatur kar dessutom den mikrobiologiska aktiviteten, till exempel biofilmsbildning och
mikrobiologisk korrosion, och férstarker eventuell lukt och smak (Livsmedelsverket).

En ytterligare konsekvens av férhdjd vattentemperatur &r att varmare vatten inte dr s& gott att
dricka.
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Gransvarden for utgdende dricksvatten samt riktvarden fér r@vatten i vattentdkten redovisas i
tabell 2.

Tabell 2. Riktvdrden och grénsvérden

Parameter Riktvdrden Grdnsvdrde utgdende
ravatten! dricksvatten?

Farg (mg/I Pt) <100 15

Turbiditet (FNU) | - 0,5

COD (mg/1) <10 4

Temperatur (°C) [ <12 20

1Svenskt Vatten, 2Livsmedelsverket

Indikatorbakterier
Trender i férekomsten av nedan beskrivna indikatorbakterier kan péavisa om den mikrobiologiska
péverkan p& vattentékterna har dkat. En 6kning kan bero pd rddande klimatféréndringar men
det finns dven andra orsaker, t ex dkad belastning pé vattentdkten.

E. coli - Parametern indikerar fekal p&verkan fran manniskor eller djur, till exempel via avlopp
eller naturgddsel. Férekomst av E. coli innebdr dkad risk for vattenburen smitta (ex.
Cryptosporidium).

Koliforma bakterier - Parametern kan indikera en fekal paverkan frén manniskor eller djur, till
exempel via avlopp eller naturgddsel. Férekomst av koliforma bakterier innebér dkad risk for
vattenburen smitta.

Gransvarden for utgdende dricksvatten samt riktvarden fér r@vatten i vattentdkten redovisas i
tabell 2.

Tabell 3. Riktvdrden och grénsvérden

Parameter Riktvarden Grdnsvdrde utgdende
ravatten! dricksvatten?

E Coli <500 (yt) Ej pavisad

(cfu/100 ml) Ej pévisad (grund)

Koliforma <5000 (yt) 10

(cfu/100 ml) Ej p&visad (grund)

1Svenskt Vatten, 2Livsmedelsverket
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Sékerhetsbarridrer

| samband med klimatférandringarna kommer det bli énnu viktigare med fungerande och
omfattande barriérer mot mikrobiologisk férorening i vattenverken. | tabell 4 redovisas
rekommenderade antal barridrer enligt Livsmedelsverket:

Tabell 4. Rekommenderat antal barridrer utifrén vattenkvalitet och typ av vattentdkt.

Parameter Opaverkat Ytvattenpaverkat Ytvatten och ytvattenpaverkat
grundvatten grundvatten grundvatten

E. coli eller Ej pavisad Ej pdvisad 1-10 >10

enterokocker (i 100 ml) (i 100 ml) (antal /100 ml) | (antal/100 ml)

Koliforma Ej pévisad 1-10 10-100 > 100

bakterier (i 100 ml) (antal /100 ml) (antal /100 ml) | (antal /100 ml)

Minsta antal En’ .

barrigrer En i beredskap? En Tva Tre

'Allménna anléggningar enligt VA-lagen som producerar > 400 m? dricksvatten per dygn
2Ovriga anléggningar som omfattas av féreskrifterna

Féljande beredningssteg kan rdknas som sdkerhetsbarridgrer:

e kort konstgjord infiltration av ytvatten (kortare tid én 14 dagar)

e kemisk fallning med efterfdljande filtrering

e langsamfilirering

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

e filtrering genom membran med en absolut porvidd som &r mindre eller lika med 100 nm
(nanometer), vilket &r samma sak som 0,1 Pm.

Barriarverkan kan bygga pé& ndgon av principerna avskiljning och inaktivering. | ett vattenverk
med flera sdkerhetsbarridrer fungerar barriérkonceptet bast om bada principerna anvénds, t.ex
kemisk fallning (avskiljning) kombinerat med desinfektion (inaktivering).

Trots att klor har god férmdaga att inaktivera vissa mikroorganismer, framfér allt bakterier, ar
klorering inte en effektiv barridr mot sjukdomsframkallande parasitéra protozoer som
Cryptosporidium parvum och Giardia intestinalis. Mot dessa dr exempelvis UV-ljus att féredra.
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6 UNDERSOKTA VATTENTAKTER

| tabell 4 redovisas en sammanstdlining 6ver ingdende vattentdkter i studien. | tabellen redovisas
kommun, vattentdktens namn och vilken typ av vattentdkt det d@r, indelat i ytvatten, grundvatten
eller grundvatten med konstgjord infiltration (KI).

Tabell 4. Vattentdkter som ingér i studien.

Kommun Vattentdkt Yt- eller grundvatten Antal anslutna
S ] Edane vattentakt Ytvatten 510

= Eda glasbruk Grundvatten 2500
Filipstad Yngen Ytvatten 8000
Forshaga Visten Ytvatten 10 000
e Vdrmskog Grundvatten 50

Hagfors Stor-Ullen Ytvatten 15 000
Hammard (Karlstad) Kattfjorden/Sérmon Grundvatten (KI) 72 000
Karlstad Hynboholm Grundvatten 5440

Kil Fryksta Grundvatten 7660
Kristinehamn Bergsjon/Sandkdping | Grundvatten (KI) 19000
Munkfors Ransdter Grundvatten 3000-4000?
Groyits Vargtorpet Grundvatten 3500

SIS Ojervik Grundvatten 6450

Saffle Stackviken Ytvatten 10 000
Torsby Sysslebdck Grundvatten 30 hushall
Arjéng Lennartsfors Ytvatten 170

'Sammankopplat med andra distributionsanléggningar, 2Anvéinds endast en vecka per &r

Av de totalt 16 undersékta vattentdkterna &r férdelningen mellan grund- och ytvatten féljande:

e 8 grundvattentdkter (50 %)
e 2 grundvatten med konstgjord infiltration (12,5%)
e 6 ytvattentdkter (37,5%)

Reservvattentdkter och vattenskyddsomréaden

En reservvattentdkt utgor en sdkerhet f6r kommunen om ndgot skulle intréffa som medfor att den
ordinarie vattentdkten blir helt eller delvis obrukbar. Av de 16 ingdende vattentdkterna kan
endast ett fatal helt ersattas av befintliga reservvattentdkter.

Syftet med att upprdatta vattenskyddsomrdden &r att ge vattenférekomster ett l&angsiktigt skydd
mot bland annat akuta och diffusa féroreningar. Av de ing&ende vattentdkterna har i dagsldget
ungefdr hdlften uppdaterade vattenskyddsomréden. Arbetet med att utforma och faststdlla
vattenskyddsomréden pdgdr dock i ett flertal av kommunerna.
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7 RISKBEDOMNING

En beddmning av féroreningsrisker for utvalda vattentdkter i Varmland har genomforts utifrén
insamlat material om vattentdkterna. Metodiken som anvéndes vid riskbedémningen bestér av
tvd steg och beskrivs i féljande kapitel. | riskbedémningen &ver vattentdkterna har inte ndgon
hdnsyn tagits till de eventuella barridrer som finns i beredningsprocessen i vattenverken. |
atgardsforslagen har dock hénsyn tagits till dessa barridrer. Beroende pé& antal barridgrer och
utformning av processen kan vattenférsériningens sdrbarhet minskas.

7.1 Steg 1 Riskbedomning -befintliga fororeningskadllor

| steg 1 utférs en bedémning av risker utifrdn befintliga féroreningskallor inom
tillrinningsomradet, beskrivna i kapitel 5.1. Har bedéms risken for féroreningspéverkan frén de
olika kategorierna av féroreningskéllor vid klimatkonsekvenserna skyfall /Sversvémning samt
6kad tillrinning.

Skyfall och 6versvdmning har slagits ihop dé féroreningsférloppen vid dessa scenarion &r relativt
likvérdiga. Okad temperatur beddms inte ha ndgon direkt péverkan pé féroreningskéllorna och
har darfér inte tagits med. Riskbedémningen har delats upp i fyra nivaer: liten, medelstor, stor
och mycket stor risk.

7.2 Steg 2 Riskbedomning -klimatfordandringar

| steg 2 genomférs en 6vergripande bedémning av risker pd vattentdkten vid olika
klimatkonsekvenser, beskrivna i kapitel 4. Denna utgdr fran den samlade riskbilden fran steg 1
samt dvriga bedémningsgrunder i kapitel 5, d v s vattentdktens s&rbarhet och vattenkvalitet.

Vid riskbeddmningen har samma metodik anvénts som i Livsmedelsverkets handbok Risk- och
sérbarhetsanalys fér dricksvattenférsérining. Metodiken beskrivs kortfattat p& féljande sida.
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Metodik

| analysen beddms sannolikheten f6r en odnskad hdndelse samt konsekvenserna av en s&dan
handelse. Darefter sammanvégs sannolikhet och konsekvens till en riskklass som graderas enligt
en fyragradig skala. | analysen har riskerna varderats enligt riskmatris i figur 7.

Konsekvens

Liten Medelstor Mycket stor
(K1) (K2) (K4)

Stor (S3)

Figur 7. Riskmatris

Risknivéerna utifran fargerna i matrisen och har féljande innebérd:

Gron Férenklad riskhantering — férebyggande atgarder (till exempel egenkontroll och
avvikelsehantering) skall uppratthéallas

Gul Aktiv riskhantering — férebyggande och/eller férberedande dtgérder ska
overvagas

R&d Risken mdste reduceras — férebyggande och/eller férberedande atgarder ér
nédvdndiga

Svart Akut risk — fsrebyggande och/eller férberedande atgérder maste genomfdras

omedelbart
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Kriterier

Kriterier for beddmning av sannolikhet och konsekvens ges i tabell 5 och 6. Aven dessa féljer i
stort Livsmedelsverkets handbok. En del férandringar i nivéer f6r sannolikhet har genomférts dé
det var svart att applicera dessa p& handelser i framtiden.

Tabell 5. Nivé&er fér sannolikhet

S1 Liten * Handelsen kan inte uteslutas

$2 Medelstor * Handelsen ar mojlig

$3 Stor * Det &r troligt att hdndelsen intraffar

S$4 Mycket stor ¢ Hdndelsen kommer med stor sannolikhet att intréffa

Tabell 6. Nivéer for konsekvens

K1 Liten *  Obetydlig risk for péverkan pé& vattentdkten

* Inga atgdrder kravs

K2 Medelstor *  Viss risk fér paverkan pé vattentdkten

* Befintlig vattenbehandling méste "skruvas upp” eller modifieras

K3 Stor * Pataglig risk for paverkan pé vattentdkten

*  En utdkad vattenbehandling kravs

K4 Mycket stor *  Mycket stor risk for paverkan pé vattentédkten
*  Vattentdkten obrukbar
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8 RESULTAT RISKBEDOMNING

| detta kapitel redovisas resultatet frén riskbedémningarna fér samtliga vattentdkter. Resultaten
har delats upp mellan riskbeddmning befintliga féroreningskéllor (steg 1) samt riskbeddmning
klimateffekter (steg 2). Riskbeddmning klimateffekter har delats upp mellan ytvatten och
grundvatten.

8.1 Steg 1 Riskbedomning - befintliga fororeningskdllor

Resultatet av riskbedémningen befintliga féroreningskdllor redovisas i tabell 7.

Tabell 7. Resultat féroreningskdllor

Fororeningskdlla Risk att fororeningen pdverkar vattentédkten vid
Skyfall/dversvéimning Okad tillrinning
- ] - T
$ (% |5 |35/5 | |5 |35
=S = ) =% S = ) =%
Avfallsupplag 2 1 3
Dagvatten frén stadsmiljo 4 7 10 2
Dagvatten frén industrimark 2 4 6
Annan férorening frén industrimark 1 2 3
Férorening frén férorenad mark 4 3 1 4 1 1
Kommunal avloppsrening 4 6 2 9 1 1
Enskilda avloppsanlaggningar 4 5 3 10 y 1
Petroleum hantering /férvaring 11 5 1 15 1
Djurhélining 5 6 2 10 3
Férorening frén vag 8 9 15
Jordbruksmark utan djur 3 8 1 11 3
Skogsbruk 1 4 8 5 10
Grustakt 3 1 1 4 1
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Resultatet frédn sammanstdllningen visar bland annat féljande

e Risken fér paverkan av féroreningar generellt @r stérre vid skyfall /Sversvémning,
jomfért med 6kad tillrinning.

De stérsta fororeningsriskerna vid &versvémning/skyfall ér féljande:
o  Skogsbruk
e Kommunal avloppsrening
e Enskild avloppsrening
e Djurhdallning

De stérsta féroreningsriskerna vid dkad tillrinning dr féljande:
e Skogsbruk
e Jordbruksmark utan djur
e Djurhdallning
e Enskilda avloppsanlaggningar
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8.2 Steg 2 Riskbedomning- klimateffekter
Ytvatten

Sammanstdliningen av riskbedémningen fér ytvattentdkterna redovisas i figur 8, 9, 10, 11. |
figurerna ar samtliga ytvattentdkters féroreningsrisker i samband med klimatférdndringarna
summerade, uppdelat efter klimateffekter. | riskanalysen ingick totalt 6 ytvattentdkter.

Okad tillrinning

Gron Gron

Gul

Gron Rod Gul Gul

, N

A1l.Okade halter
humusamnen, partiklar
och narsalter

A2.0Okade halter
fororeningar fran
dagvatten, vagar mm

A3.Férandrade fysikaliska
och kemiska férhallanden

Figur 8. Antal ytvattentdkter med bedémd riskklass

Intensiva regn och skyfall

6 Gul
5
Rod Gron
4
3
Gul
2
Gron Gul
1 -
0 T T T T 1
B1.Okning av B2.Okade halter  B3.(0kade halter B4.Skred
mikrobiologiska humusamnen, fororeningar fran
fororeningar partiklar och dagvatten, vagar
narsalter mm

Figur 9. Antal ytvattentdkter med bedémd riskklass
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Oversvémningar
6
Gul Gron
5 -
4 -
3 -
2 -
Gron Gul
1 _:-
0 T T 1
C1.0Oversvamning av anldggningsdelar C2.0versvamningar som medfér
férorenings-spridning/utslapp

Figur 10. Antal ytvattentédkter med bedémd riskklass

Hogre temperatur

6
5
Grén
4
Gron Gul R6d Gron Gul
3 -
Gul

2 -4

Gron Gul Réd
N —. .
O T T T 1

D2.Hogre D3.Okning av D4.Algblomning D5.Langre
ravattentemperatur mikrobiologiska skiktbildningsperiod
féroreningar

Figur 11. Antal ytvattentdkter med bedémd riskklass

Antalet féroreningsrisker med gul riskklass @r totalt 30 stycken. Har krdvs en aktiv riskhantering,
vilket innebédr att forebyggande och/eller férberedande &tgérder bor dvervégas.

Antalet féroreningsrisker med rdd riskklass &r 9 stycken. Har méste risken reduceras och
forebyggande och/eller férberedande atgérder &r nédvéndiga.
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Grundvatten

Sammanstdaliningen av riskbedémningen fér grundvattentdkterna redovisas i figur 13, 14, 15,

16. | figurerna &r samtliga grundvattentdkters féroreningsrisker i samband med

klimatférandringarna summerade, uppdelat efter klimateffekter. | riskanalysen ingick totalt 10

grundvattentdkter.

Okad tillrinning

10
d Grén
8 = p”
Grén Gron
7
6
5
4 Gul Gul
3 Rod
2 -
1 | .
0 T T 1
A1.0Okade halter A2.0Okade halter A3.Férandrade fysikaliska
humusamnen, partiklar fororeningar fran och kemiska forhallanden
och nérsalter dagvatten, vagar mm

Figur 12. Antal grundvattentdkter med bedémd riskklass

Intensiva regn och skyfall

10 Grén
9
8
7 Gul Gul
6
5 Gron Gron Gul
4 Rod
3 T/ R6d
2 T Grén l Gul
1 -
0 _:. T T T 1
B1.Okning av B2.Okade halter ~ B3.Okade halter B4.Skred
mikrobiologiska humusamnen, fororeningar fran
féroreningar partiklar och dagvatten, vagar
narsalter mm

Figur 13. Antal grundvattentdkter med bedémd riskklass
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Oversvémningar

10

9

8

7 -

Gul Gron

6

5

4

3

2

1

0

C1.Oversvdmning av anldggningsdelar C2. Oversvamningar som medfor
fororenings-spridning/utslapp

Figur 14. Antal grundvattentdkter med bedémd riskklass

Hogre temperatur

10 Gron
? Grén
8 Grén
7
6 Gul
> Grén
4
3 Gul Gul
2 Gul Rod Rod
1 -
. | | I
D1.Minskad tillgang D2.Hogre D3. Okning av D4.Algblomning
pavatten ravattentemperatur mikrobiologiska
fororeningar

Figur 15. Antal grundvattentdkter med bedémd riskklass

Antalet féroreningsrisker med gul riskklass @r totalt 42 stycken. Har krdvs en aktiv riskhantering,
vilket innebdr att férebyggande och/eller férberedande atgérder bor dvervdgas.

Antalet féroreningsrisker med réd riskklass &r 13 stycken. Har madste risken reduceras och
férebyggande och/eller forberedande dtgérder dr nédvéndiga. Arbetet maste p&borijas

omgdende for att sdkra nuvarande och framtida vattenférsérining.
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9 SLUTSATSER

| vilken omfattning och hur kommer vattentdkterna i Varmland péverkas av ett férdndrat klimat?

Ndgot generellt svar gdr inte att ge dd resultatet frdn undersdkningen visar att pé&verkan
varierar kraftigt mellan de olika vattentdkterna. For ett antal vattentdkter bedéms riskbilden i
samband med ett férandrat klimat vara mycket liten medan den vid ett antal vattentdkter
beddms vara sé stor att det krdvs omgéende atgarder. Detta gdller framférallt de vattentdkter
som vid riskbeddmningen fick réda riskmarkeringar. Vid dessa vattentdkter bér dtgdarder snarast
genomfdras att inte riskera nuvarande och framtida vattenférsérining.

Frén studien kan féljande huvudsakliga slutsatser dras:

e Mdanga vattentdkter ar utsatta for stora risker redan i dagsldget och har vid nagot
tillfélle drabbats av effekter av klimatet/klimatféréndringarna. | ménga ytvattentdkter
sker sedan ett flertal ar kontinuerligt férdndringar i vattenkvaliteten. Vid ett antal
vattentdkter har man erfarenhet av kvalitetsférdandringar i samband med skyfall eller
problem med vattenkvalitet i samband med &versvédmningar.

e Stor risk foreligger for att den 6kade tillrinningen leder till 8kat fargtal, dkad turbiditet
och 6kad halt COD (organiskt material) i ytvattentdkterna pd grund av den dkade
transporten av bland annat humusédmnen frén skogs- och jordbruk. Den dkade
tillrinningen kommer &ven innebdra dkad transport av ndringsédmnen och
bekdmpningsmedel till vattentdkterna.

e Frekvens av braddning frén avloppsreningsverk och pumpstationer kommer att dka pga
okad forekomst av extremvdder (skyfall). Detta leder till en Skad risk fér mikrobiologisk
férorening av vattentdkten. | kombination med att den 6kade rdvattentemperaturen kan
detta leda till 8kad spridning av sjukdomsframkallande mikroorganismer (patogen).

Ytvattentdkterna i lanet ar generellt mycket mer utsatta for risker jamfért med
grundvattentdkterna. Detta beror framst pd att grundvattentdkterna har en geologisk barridr i
form av 16sa jordlager och berg, som ytvattentdkterna saknar. | den geologiska barrigren sker
avskilining av organiskt material, mikrobiologiska féroreningar mm. Ytvattentdkterna har dven
generellt ett stoérre tillrinningsomrdde vilket innebdar fler fororeningskdallor &n
grundvattentdkterna.

Prioriterade atgdrder for respektive vattentakt beskrivs i respektive bilaga. Exempel pé
generella &tgdrder som féreslagits for att sdkerstalla god vattenkvalitet ar féljande:

e Oka antalet barridrer mot mikrobiologiska féroreningar i vattenverket (ex. UV-ljus)
o Kontinuerlig uppfdlining av r&vattenkvalitet

e Upprdtta/revidera vattenskyddsomréade

o Utred mdjligheter for reservvattentakt

e Besiktningar i tillrinningsomrédet (potentiella féroreningskallor)
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| jamforelse med andra delar av landet har Vdarmlands lan féljande férdelar:
e Liten risk for brist p& vatten (jamfért med sédra Sverige)

e Stora arealer med glesbygd, vilket innebdr begrdnsat med verksamheter som kan
riskera att férorena vattentdkterna.

e Lanet kan ta lardom av situationen i sédra Sverige med avseende pd framférallt hdga
vattentemperaturer och héga fargtal.

For att vidta nédvandiga atgdrder som motverkar effekterna av ett framtida klimat uppgér
kostnaden, enligt utférd kostnadsuppskattning, till totalt ca 5 miljoner. Utslaget pd samliga
vattentékter blir detta ca 300 00 kr/vattentékt. Denna kostnad skall stéllas i relation fill
kostnaden for ett vattenburet utbrott, dvs ett utbrott av mikrobiologisk smitta. Erfarighetsméssig
uppgér samhdllskostnaden till 10 000 kr/smittad person (ex. Bergen 2004) vid ett utbrott och
man rdknar med att ca 50 % av invdnarna smittas. Detta innebdr att om en kommun med

10 000 invénare drabbas av en vattenburen smitta uppgdr kostnaden till 50 miljoner.

10 REFERENSER

Klimat- och s&dbarhetsutredningen, 2007, Dricksvattenférsérining i férdndrat klimat, Bilaga B13
Livsmedelsverket, 2007, Risk och sdrbarhetsanalys fér dricksvattenférsérjning

Sveriges geologiska undersdkning (SGU), 2007, Kan grundvattenmdlen klaras vid dndrade
klimatférhéllanden? -underlag fér analys, (2007:9)

Statens geotekniska institut (SGI), 2007, Féroreningsspridning vid versvdmningar Etapp 1 och 2,

Statens geotekniska institut (SGI), 2007, Oversiktlig bedémning av jordrérelser vid féréndrat
klimat

Vattenmyndigheten, 2007, P&verkansbedémning grundvatten
Myndigheten f6r samhdllsskydd och beredskap, www.msb.se

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut, www.smhi.se

2011-10-21 Sida 34 (34)



