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Sammanfattning

Under innevarande arhundrade berdknas drsmedeltemperaturen i Gavleborgs lédn oka
successivt och mot slutet av seklet visar klimatscenarierna pa en temperaturokning
pa omkring 4-5 ° C jamfort med dagens forhéllanden. Den storsta 6kningen vantas
enligt klimatscenarierna ske under vinterperioden. Aven nederbdrden beréiknas 6ka,
framfor allt under vintern, medan nederborden under sommarmanaderna véintas vara
relativt oférédndrad. Scenarierna visar pa en 6kning av drsmedelnederborden i slutet
av seklet pa ca 20 %. Utover nederbdrd- och temperaturforédndringar kommer dven
havsnivafordndringar, erosion vid kuster och vattendrag samt ras och skred att pa-
verka vattenforsorjningen.

Lénsstyrelsen i Gavleborg har under 2011 beslutat att undersdka hur sarbara lénets
vattentékter dr samt hur de kan komma att paverkas av olika faktorer som kan for-
véintas med framtida klimatfordndringar. Lansstyrelsen i Gavleborg har darfor bett
ldnets vattenproducenter att vilja ut en vattentékt per kommun som de tyckte var
viktigt att utreda med ett klimatperspektiv. Syftet med projektet ér att identifiera
vilka dtgérder som behdvs for att sikra den framtida vattenforsorjningen i lanet i
och med ett forédndrat klimat.

Sarbarheten pa nio av ldnets vattentdkter har utretts och beskrivits hur de kan
komma att paverkas av olika hotbilder med utgdngspunkt fran forvéntade framtida
klimatfoéréandringar. Tva forsorjs med ytvatten och dvriga dr grundvattenbaserade.
Flertalet 4r smé vattenverk.

Metoden for arbetet har varit att beskriva vattentdkten och vattenverkets sérbarhet
genom att utfora risk- och sarbarhetsanalys samt en formagebedomning. Processer i
vattenverken har beddmts utifran hur de fungerar i normalfallet och vilken forutsatt-
ning som finns att bereda ett tjanligt vatten med olika fororeningar i ravattnet. Vid
bedémningen av konsekvensen av hiandelsen har forst en beddmning av vattenver-
kets formaga att hantera héndelsen gjorts. Formégebedomningen dr gjord utifran de
processer som finns i studerade vattenverk.

Resultatet fran analysen visar att den enskilda klimateffekt som utgor det storsta
hotet mot linets vattentikter ar 6kad nederbord under vintern. Merparten av de stu-
derade vattentikterna ligger inom eller har skogsmark inom avrinningsomrédet och
dérmed kan en 6kad humushalt i ravattnet bli ett framtida problem. En dkad skogs-
produktion och foérdndrade grundvattennivéer som minskar reningen i den 6vre
omittade zonen kan skapa humusproblem. Av de studerade vattenverken bedoms
ytvattenverken ha storst sannolikhet att kunna réka ut for 6kade humushalter i ra-
vattnet vid ett fordndrat klimat. Férmégan att hantera 6kade humushalter varierar
vid vattenverken.

En dkad risk for bekdmpningsmedel ér ett allvarligt hot for néstan alla studerade
vattentékter. Samtliga vattentékter ligger néra eller till och med mycket néra jord-
bruk och djurhéllning.

I alla utom ett studerat vattenverk ar formégan att hantera dagens mikrobiologiska
fororeningar i huvudsak god genom att UV-ljus har installerats. Vid tre verk finns
ytterligare barridrer, bland annat ozon-behandling. Idag okénda vattenburna parasi-

4 (35)




_Rapport\Rapport Riskanalys

L:\5520\PROJEKT\2011\10151690\3_Dokument\38_Ra

Slutversion 20111220.docx

Uppdragsnr: 10151690

Riskbeddmning av klimateffekter pa
kommunala dricksvattentékter och vat-
tenforsorjning

Daterad: 2011-12-20

Status: Slutlig version

BsWSP

ter och virus i ravattnet kan dock kriva ytterligare barriérsteg i alla utom ett stude-
rade vattenverk i framtiden. Enskilda avlopp utgor riskkélla for nio (9) av nio (9)
vattentiikter, varav det utgdr en mycket stor risk for en vattentiikt. Oversvimning av
nérliggande vattendrag utgdr en stor eller mycket stor mikrobiellt risk for tre av nio
vattentékter.

Samtliga studerade vattentékter fir en 6kad risk for forhojda halter av ndgon typ av
kemisk fororening i ravattnet om nederbdrden 6kar. Kemiska fororeningar utgors av
t ex av fororenade omraden (MIFO-objekt) vagar och trafik, bensinmackar, jordbruk
med farmatankar, kyrkor med nergravda oljetankar, parkeringar, flygplats och bil-
verkstdder. Riskobjekt nira vattentikterna utgdr de storsta hoten.

De huvudsakliga atgirder som behdvs for att méta 6kade temperaturer och neder-
bordsfordndringar kan sammanfattas i:

e Forbattrat rdvattenskydd genom att inrédtta mer kraftfulla foreskrifter i vat-
tenskyddsomrédet samt &tgérder for att minska fororeningsrisker inom
skyddsomradet.

o Kraftigt 6kad kemikaliedosering.

e Inforande av kompletterande reningsteknik, t ex membranfilter, aktivt kol-
filter eller oxidationsteknik for 6kad risk av kemiska fororeningar.

e Inférande av okad avskiljning eller desinfektion for 6kad risk av mikrobio-
logiska fororeningar, i synnerhet virus och parasiter.

e Utdkade vattenanalyser i syfte att fa god kéinnedom om ravattnet

e Byte av vattentékt. P& grund av 6kade fororeningshalter kan en ny vatten-
tékt bli det bésta atgardsalternativet. En minskad tillgang pa vatten kan
kréva kapacitetsforstarkande atgérder vid de vattentikter som far vatten-
brist. De studerade vattentdkterna har dock en god/mycket god ravattentill-
géng idag.

Kostnaden for att atgirda vattenverken har redovisats som schablonbelopp. For
de studerade vattenverken gér det inte att direkt specificera vilka komplette-
rande reningssteg som skulle vara ldmpliga eftersom olika alternativ bor utvér-
deras utifran rdvattenkvaliten. I de flesta fall kan nya processer inrymmas i be-
fintliga vattenverksbyggnader, men &r utrymmet trangt kan en utbyggnad av
verket bli nddviandig. Denna aspekt paverkar ocksé kostnaden. UV-ljus ska in-
stalleras under 2012 i det enda vattenverk dér det inte finns.

Den totala kostnaden for samtliga vattenproducenter i Gavleborgs ldn, totalt 75
vattentékter varav 61 dr grundvattentdkter for >5500 PE, kan inte berdknats pé
grund av stora svarigheter att ge en relevant storleksordning péa kostnaden.
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1 Bakgrund

Bakgrunden till detta projekt &r att Lénsstyrelsen i Gavleborg beslutat att undersoka
hur sérbara lanets vattentdkter &r samt hur de kan komma att péverkas av olika fak-
torer som kan forvantas med framtida klimatforéndringar.

Lénsstyrelsen i Gévleborg har dérfor bett lanets vattenproducenter att vélja ut en
vattentékt per kommun som de tyckte var viktigt att utreda med ett klimatperspek-
tiv.

Avgréinsningen i studien &r belysa klimateffekter for vattentikter och vattenverk.

2 Syfte

Syftet med projektet dr att identifiera vilka atgarder som behovs for att sikra den
framtida vattenforsorjningen i ldnet i och med ett forédndrat klimat. Sarbarheten pé
nio av lénets vattentékter utreds samt att dérutdver beskriva hur de kan komma att
paverkas av olika hotbilder med utgangspunkt frén forvintade framtida klimatfor-
dndringar.

3 Metodik for riskanalys

I denna studie har Livsmedelsverkets metod for att utfora risk- och sarbarhetsanalys
for vattenforsorjning anvénts (Livsmedelsverket, 2007). Dérutover har en formage-
bedomning av vattenverkets sarbarhet gjorts enligt metodiken som beskrivs i MSB
FS 2010:6. Processer i vattenverken har bedomts utifran hur de fungerar i normal-
fallet (dvs inget drifthaveri beaktas) och vilken forutsittning som finns att bereda ett
tjanligt vatten med olika fororeningar i ravattnet.

Riskanalys ar ett verktyg for att systematiskt kategorisera risker inom vattentdktens
avrinningsomrade. De risker som en klimatférdndring medfor beskrivs nédrmare i
kapitel 7 nedan. For varje vattentékt har ett antal riskobjekt identifierats i samarbete
med dricksvattenproducenterna. Ett riskobjekt utgors per definition av riskkéllor pa
en specifik plats, dvs flera riskobjekt av samma typ definierar en typ av riskkilla. I
analysen har vi valt att fokusera pé riskkdllorna men inte de platsbundna riskobjek-
ten, eftersom de &r fordnderliga.

Utover specifika riskobjekt har klimatpéverkan frén verksamheter som skogsbruk,
jordbruk och djurhéllning ocksa tagits med i analysen. Aven sannolikheten och kon-
sekvensen for fordndrade grundvattenytor (férhdjda eller extremt laga), ett dkat
grundvattenuttag har bedomts for respektive grundvattentidkt. For ytvattentikter har
sannolikheten och konsekvensen for bland annat férandrade avrinningsmonster,
oversvamningsrisk, forhdjd temperatur i vattnet och fordndrad vattenkvalitet som
f0ljd av temperaturhdjning ingétt i analysen.

For bedomning av sannolikhet har avstandet mellan vattentékten och ett riskobjekt
betydelse, om hdndelsen skett tidigare samt en bedémning av hur stor sannolikhet
det dr att klimatforéndringen intréffar.
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Det ar framforallt de riskkéllor som &r beldgna nira vattentikten och uppstroms vat-
tentéikten som utgor hot mot dricksvattenkvaliteten. Beaktansvérda riskkéllor be-
lagna inom vattentidktens skyddsomréde har saledes fatt en storre sannolikhetsfaktor.
Aven riskkillor som ir beldgna utanfor vattenskyddsomraden har analyserats ef-
tersom de i och med ett forédndrat klimat kan utgéra ett hot mot vattentékten.

I bilaga 1 beskrivs de fyra sannolikhetsklasserna (S1 till S4) utifrén specificerade
kriterier 1 Livsmedelsverkets handbok. I analysen har vi tagit med bedomningen att
sannolikheten for vissa hindelser kommer att ske i framtiden kan vara storre eller
mindre dn vad var historiska erfarenhet siger.

Vid bedomningen av konsekvensen av héndelsen har forst en beddmning av vatten-
verkets formaga att hantera (genom att rena/avskilja) handelsen gjorts. Férmagebe-
domningen &r, som tidigare ndmnts, gjord utifran de processer som finns i vatten-
verket. Niva for formaga &r gjord enligt metod fran MSB, 2010:6 och visas i tabell 1
nedan.

Tabell 1: Formagebedimning

NIVA FORMAGEBEDOMNING
1 God formaga

2 I huvudsak God

3 Viss

4 Ingen eller mycket bristfillig

Som ett exempel bedoms ett vattenverk som har ett kolfilter ha en I huvudsak God”
forméga att hantera ett rdvatten med spar av bekdmpningsmedel medan ett vatten-
verk som inte har ett kolfilter bedoms ha “Ingen eller mycket bristfillig” forméga.
Konsekvensnivén for en risk for bekdmpningsmedel i vattnet blir sdledes lagre for
en vattenproducent som har ett vattenverk som har en formagebedémning 2" dn for
en vattenproducent med formagebeddmning 4.

I bilaga 1 éterfinns beskrivning av de fyra konsekvensklasser (K1 till K4) utifrdn
specificerade kriterier i Livsmedelverkets handbok. Vid bedémningen av konse-
kvensen har dock ingen hdnsyn tagits till vattenverkets storlek, trots att konsekven-
sen anses storre om det &r fler berorda anvédndare, och sarbara abonnenter. Samtliga
studerade vattenverk levererar vatten till mer 4n 3000 personer, vilket kan anses
vara “ménga anvindare”.

Riskmatris
Niér sannolikhet och konsekvens for en hdndelse har beddomts placeras den i
Riskmatrisen i tabell 2 nedan.
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Tabell 2: Riskmatris, en sammanvdigning av sannolikhet och konsekvens

SANNOLIKHET KONSEKVENS
K1 K2 K3 K4
liten medelstor Stor mycket stor
S4 Mycket stor Gron: Gul: Medel- | Rod: Svart:
Liten risk hog risk Hog risk Mycket hog
risk
S3 stor Gron: Gul: Medel- | Rod: Rod:
Liten risk hog risk Hog risk Hog risk
S2 Medelstor Gron: Gron: Gul: Medel- | Rod:
Liten risk Liten risk hog risk .
Hog risk
S1 Liten Gron: Gron: Gul: Medel- | Gul: Medel-
Liten risk Liten risk hog risk hog risk

4 Klimatforandringar i Gavleborgs lan

Féljande beskrivning av klimatscenarier dr himtade frén rapporten “Oversiktlig reg-
ional klimat- och sérbarhetsanalys — naturolyckor” som SGI tillsammans med SMHI
har tagit fram for Gavleborgs ldn (SGI, 2010).

4.1 Temperaturforandringar

Arsmedeltemperaturen beriiknas dka successivt under det innevarande arhundradet i
Giévleborgs lin. Mot slutet av seklet visar klimatscenarierna en temperaturokning pa
omkring 4-5 ° C jamfort med dagens forhallanden. Den storsta 0kningen véntas en-
ligt klimatscenarierna ske under vinterperioden.

4.2 Nederbordsforandringar

Aven nederbérden beriiknas 6ka, framfor allt under vintern, medan nederborden
under sommarménaderna véntas vara relativt oférédndrad. Scenarierna visar pa en
Okning av drsmedelnederborden i slutet av seklet pa ca 20 %.

Klimatscenarierna visar pa forindringar i avrinningens sdsongsférdelning. For de
storre vattendragen i Givleborgs lédn pekar medelvérdena av klimatscenarierna pé en
tidigare varflod med ldgre flodestopp i slutet av seklet. Detta beror pa minskade
sndomagasin till foljd av hogre temperaturer vintertid. Av samma skél férvéntas till-
rinningen 6ka vintertid medan tillrinningen sommartid bedéms vara relativt ofor-
dndrad eller minska nagot. Detta beror pa ndgot hogre temperaturer och dkad av-
dunstning tillsammans med relativt oférandrad nederbordsutveckling. Sammantaget
innebér detta en lingre varaktighet av medelhdga floden medan mycket hoga floden,
som idag aterkommer framfor allt under varfloden, blir mer ovanliga.

Klimatanalysen visar pd en minskande trend av 100-arsflédens storlek under detta
sekel. Omfattningen av dversvimmade omraden till f6ljd av framtida 100-arsfloden
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lings de aktuella vattendragen beror av flodenas storlek. Oversvimningar till foljd
av framtida 100-arsfloden bedoms dirfor inte bli mer omfattande.

I och med att temperaturen forvéntas ka och nederbdérden pa sommaren totalt sett
viintas vara oforidndrad finns det en 6kad risk for ldngvarig torka. Okad temperatur
medfor en 6kad konvektiv nederbord med 6kad risk for hgintensiva regn, vilket
kan skapa lokala dversvimningar da dagvattensystemen har for lag kapacitet.

4.3 Framtida havsnivaer

Med utgangspunkt fran internationella sammanstéllningar och rekommendationer
behover stillning tas till vad som kan vara relevant for svenska forhéllanden nér det
giller framtida havsnivaer. Med nuvarande kunskap kan endast l&dmnas ett riktvédrde
for den globala hdjningen av medelvattennivan i havet med storleksordningen 30
cm till &r 2050 och 100 cm ar 2100. Klimatscenarierna indikerar ndmligen en snabb-
bare hojning efter mitten av detta sekel.

Detta innebér for Gévleborgs lén att ett riktvirde for den framtida medelvattennivan
i havet kan vara 50-60 cm hojning i ldnet jamfort med dagens forhallanden och med
hénsyn tagen till landhojningen. Extrema vattenstdnd kan bedomas uppga till 193
cm Over dagens medelvattenniva i norra delen av ldnet och 207 cm for sddra delen
for perioden 2071-2100.

4.4 Erosion vid kuster och vattendrag

Omraden med forutsittningar for erosion ldngs kusten finns inom Gévle, Soder-
hamns, Hudiksvalls och Nordanstigs kommuner. Klimatférédndringar kommer att
medfora en hogre havsniva vilket innebér att omrdden som tidigare inte utsatts for
erosion kommer att paverkas. Samtidigt motverkas detta av den pagiaende landhoj-
ningen. For beddmning av den langsiktiga erosionen anvédnds normalt havets me-
delvattenniva. Det innebér att storleksordningen 15 till 55 m av kusten, in frén nuva-
rande strandlinje, kan komma att paverkas av dkad erosion utdver den erosion som
redan forekommer.

Dessutom tillkommer lokala effekter pé erosionen till f6ljd av stormar, fversvim-
ning och tillfdlliga hdgvatten eller andra sdsongsbetonade effekter. For att ta hinsyn
till dessa forhéllanden kan ett schablontilligg goras med ca 25 %.

4.5 Risk for ras och skred

Skred och ras dr exempel pé& snabba rorelser i jord eller berg som kan orsaka stora
skador dels pa mark och byggnader inom det drabbade omradet, dels inom nedan-
forliggande markomréden ddr massorna hamnar. MSB har gjort en oversiktlig stabi-
litetskartering for Gévleborgs lé4n och identifierat riskomréden i leromrdden med
storre utstrickning ndrmast kusten, exempelvis vid Hudiksvall och Séderhamn, i de
flesta lagldnta omraden och i anslutning till vattendrag.

Foréndrade nederbordsforhéllanden kommer att paverka yt- och grundvattennivéer,
portryck i marken samt vattenforing och vattennivéer i vattendragen. Samtliga dessa
fordndringar kan var for sig eller i kombination forsdmra séikerheten mot stabilitets-
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brott. En generell studie visar att det ar rimligt att anta en forsdmring av sikerheten
pd mellan 5 och 30 %.

5 Befintliga vattenverk och vattentakter i Gavleborgs
lan
De flesta allménna (ej enskilda och privata vattenforeningar) vattenverk i Gévle-

borgs ldn dr sma grundvattenverk. I tabell 3 nedan visas statistik med antal vatten-
tékter och vattenverk i ldnet. Underlaget &r hamtat fran Lénsstyrelsens material.

Tabell 3: Summering av vattentdkter i Gavleborg (kdilla: Linsstyrelsen)

TYP AV VATTENVERK ANTAL PE | ANTAL
144
Ytvattenverk 8000 - 26400 2
Ytvattenverk 1100 - 5300 5
Grundvatten med konstgjord infiltration 15600 - 68300 2
Grundvatten med konstgjord infiltration 2000 - 3200 3
Grundvatten utan konstgjord infiltration 12000 - 16700 2
Grundvatten utan konstgjord infiltration 25-5500 61
TOTALT ca 227 000 75

6 Presentation av studerade vattentakter

I tabell 4 nedan visas en sammanstéillning av de vattenverk som ingétt i studien. De
kan summeras enligt foljande:

Tva ytvattenverk: Rokebo i Sandvikens kommun och Forsa i Hudiksvalls kommun

Ett grundvattenverk med konstgjord infiltration frén nirliggande ytvatten: Raskes i
Ovanaker kommun.

Sex grundvattenverk: Jarvso i Ljusdals kommun, Hassela i Nordanstigs kommun,
Léten i Bollnds kommun, Kinstaby och Alsjon i Séderhamns kommun, Arsunda i
Sandvikens kommun.

Storleksmiissigt ir Rokebo vattenverk, Kinstaby och Alsjén VV de enda medelstora
vattenverket som ingatt i studien, resten av vattenverket kan betraktas som sma och
utgor inte huvudvattentikten i respektive kommun.
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Tabell 4: Sammanstdillning av vattenverk som ingdtt i studien. Arlig produktion och
maximal kapacitet har angetts av dricksvattenproducenterna.

VATTENVERK BESKRIVNING PRODUKTION | ANTAL AN-
(M*/DYGN) SLUTNA
(PE)
Raskes VV Qrunqvattenverk med ytinfiltrat- 200500 2600
ion fran Voxnan
Loten VV Grundvattenverk med majlighet
till ytinfiltration fran Gallsan (an- 440 2000
vands inte)
Hassela VW Grundvattenverk 250 600
Jarvso VV Grundvattenverk 470 2500
Rékebo VV Ytvatten & grundvattenverk 13900 29000
Arsunda VV (ombyggt | Grundvattenverk (aterinfiltration 330 1100 +delar
hosten 2011) av grundvatten) av Sandviken
Forsa VV (ombyggt Ytvattenverk
700 3889
klar dec 2011)
Kinstaby VV Grundvattenverk (3terinfiltration 3000 26700
av grundvatten)
Alsjon w Grundvattenverk (aterinfiltration 3000 + delar
av grundvatten) 3000 av Séder-
hamn

Arbetsupplédgget har varit att triffa vattenproducenterna och besoka vattenverken
samt att diskutera dagens hotbilder och ga igenom faroanalysen, s k HACCP, for de
vattenverk dér detta funnits.

Riskobjektsinventeringen som gjorts i denna studie bygger pa befintlig inventering
(eller lokalkdnnedom) med kompletterande information fran miljokontor (gillande
enskilda avlopp och petroleumhantering), ldnsstyrelsens databas av MIFO-objekt
och tillstdndspliktiga verksamheter samt lansstyrelsens genomforda inventering-
ar/utredningar gillande riskomraden for ras, skred, dversvimning och erosion.

7 Beskrivning av framtida klimatforandringars
paverkan pa vattenforsorjningen

I detta kapitel beskrivs risker for vattenforsorjningen pé grund av klimateffekter.
Vissa konsekvenser paverkas av flera olika klimatfaktorer men detta kapitel har
strukturerats utifran de forvintade klimatforandringar som beskrivits i kapitel 4. Ef-
tersom temperatur och nederbord ger konsekvenser som samverkar till stor del, re-
dovisas de i samma stycke.
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7.1 Temperaturforandringar och nederbordsforandringar
Hotbilden for vattenforsorjningen kan delas in i ndgra huvudgrupper:

e Foréndrade forhallanden i vattentédkters tillrinningsomréden med fordandrad
vattenkvalitet som foljd, bland annat 6kad risk for kemiska fororeningar.

e Okade risker for mikrobiologiska fororeningar.

e Periodvis vattenbrist i vissa vattensystem, vid langvarig torka och hog tem-
peratur.

7.1.1 Forandrad vattenkvalitet

7.1.1.1 Skogsbrukets paverkan

Tillrinningsomraden till ménga av ldnets vattentékters bestar till stor del av skogs-
mark. Effekter pa skogsbruket till £6ljd av klimatforandringar har beskrivits i Skogs-
styrelsens klimatpolicy (Skogsstyrelsen, 2009). En 6kad temperatur och nederbord
kommer att ge en hogre tillvéxt pa skogen, vilket ger ndgra indirekta effekter pé ra-
vattnet. Frémst skapar det en okat transport av humus till vattendragen men det kan
ocksé bidra till ett lagre pH i markvattnet. Man forvéntar sig en 6kad anvdndning av
bekdmpningsmedel for besprutning av virkestravar samt att risken for oljeléckage
vid bréinslepafyllning av maskiner dkar vid en 6kad skogsproduktion.

En annan stor fordndring, som paverkar vattenkvaliteten till stor del &r att risken for
markskador under vintertid forvintas 6ka. Det ger en 0kad slamtransport till ytvat-
ten. Dessutom visar flera studier att slutavverkning och korskador dkar utlakningen
av kvicksilver (Skogforsk).

Det finns dock atgdrder inom skogsbruket, som till exempel askaterforing och fore-
byggande for markskador som kan minska effekterna.

7.1.1.2 Humus

Humus ar nedbrytningsprodukter fran viaxter. Humussyror dndrar farg i ett fordndrat
pH. Konsekvensen kan bli att ett rdvatten far ett hdgre sk férgtal vilket leder till ett
okat behov av till exempel féllningskemikalie.

Det finns &ven studier som visar att en 6kad humushalt kan skapa problem med
bakterieutveckling och att det kan skapa biprodukter frén desinficering med klor.
(Sydvatten, 2011).

Problemet dr storst bland ytvattentékterna. Humus i grundvatten dr framforallt ett
problem dér det sker stor infiltration av ytvatten (naturligt eller konstgjord) till
grundvattenmagasinen. Om ytvattnet innehéaller mer humus vid infiltrationen dkar
syreforbrukningen i grundvattensystemen med till exempel 6kande jarn-
manganhalter som foljd. Okade humushalter 4r redan idag ett 6kande problem i
bade yt- och grundvattentikter i sodra och mellersta Sverige.
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7.1.1.3 Jordbrukets paverkan

Jordbruksverket har tagit fram en rapport som heter ”En meter i timmen” och be-
skriver klimatforéndringars paverkan pa jordbruket i Sverige (Jordbruksverket,
2007). Det som ér relevant ur vattenforsorjningsperspektiv kan sammanfattas med
foljande punkter:

1) Forekomst av ogrés paverkas, vilket kan leda till en 6kad anvéndning av
bekdmpningsmedel.

2) Okad nederbord innebér kraftigare avrinning, vilket leder till en dkad risk
for mikrobiell fororening fran godsel.

3) Foréndrad forutséttning for urlakning av lattrorligt kvdve pa grund av 6kad
frekvens av vattenmaittade forhdllanden i marken *

4) Djurhallningen paverkas genom att en 6kad temperatur ger 6kad mdjlighet
till utevistelse, vilket ger 6kad risk for smittospridning,.

5) Okad risk for infektionssjukdomar for djur som betar intill vatten eller pa en
vattentékt.

* Okad halt av littrorligt kvive kan f3 en indirekt effekt pa ytvatten av dkad alg-
blomning. Det kan ocksa ge en indirekt effekt pa grundvatten med dkade jarn- och
manganhalter pad grund av 6kad syrgasforbrukning vid nedbrytning, vilket resulterar
i reducerande forhallanden..

7.1.1.4 Okad risk for kemiska fororeningar

Kraftig nederbérd och dversvamningar kan mobilisera fler och mer fororeningar i
tillrinningsomradet for bade yt- och grundvattentikter. I och med en klimatforiand-
ring kan riskobjekt som exempelvis férorening fran vig och jarnvég, fororenad
mark och deponier, industrimark, dagvattenutlopp, braddning av orenat avloppsvat-
ten vid avloppspumpstationer och reningsverk, enskilda avlopp, petroleumhantering
mm innebéra en 0kad fororeningsrisk. Enligt ett enkétsvar fran 226 svenska vatten-
tikter visar det sig att hela 86 % av vattentékterna fér en 6kad fororeningsrisk fran
en eller flera killor vid en 6kad nederbord (Klimat- och sérbarhetsutredningen).

En grov beskrivning &r att sdrbarheten i en grundvattentékt avgors av den geolo-
giska uppbyggnaden av isédlvsformationen. Finns det ett skyddande skikt for isdlvs-
materialet dér vattentékten ligger &r detta positivt ur skyddssynpunkt. Om isélv-
materialet dr i direktkontakt med nérliggande ytvatten eller om riskobjekt ligger di-
rekt pé isdlvsmaterialet bedoms skyddsvérdet (sérbarheten) hogt. En fororening kan
dé snabbt transporteras genom jordlagret och na uttagsbrunnar.

I ytvattentikter avgdrs sarbarheten for kemiska fororeningar bland annat av rinnti-
den inom avrinningsomradet. En kort rinntid medfor hog sérbarhet genom att en
fororening snabbt och med hog koncentration kan komma in i ravattenintaget.

7.1.1.5 Forandrad vattenkvalitet pa grund av férandrad grundvattenniva

SGU har skrivit 1 sin rapport fran 2010 att ” Det dr uppenbart att en kommande kli-
matfordndring kommer att fordndra grundvattnets kemiska sammanséttning”. Detta
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paverkar naturligtvis vattenférsoérjningen genom en fordndrad kemisk sammansétt-
ning av ravattnet.

Pa vattnets vdg genom rotzonen och vidare ned i den ométtade zonen genom jordla-
ger eller berggrunden filtreras och renas vattnet. Manga av markprocesserna fortsat-
ter 1 grundvattenzonen men dr ofta mindre effektiva. I grundvattnet kommer ocksa
andra processer, t.ex. redoxprocesser till. Hur lang uppehallstiden &r fran det att
vattnet infiltrerar vid markytan tills det nar uttagsbrunnen ar avgorande for vattnets
kvalitet.

Nagra viktiga forédndringar i vattnets kvalitet frén att det infiltrerat genom markytan
tills det bildar grundvatten ar:

e Turbiditeten (grumligheten) minskas genom olika filtreringseffekter

e Totala salthalten 6kar med uppehallstiden, framst orsakat av 6kning av kal-
cium och bikarbonat (alkalinitet)

e Halten organisk substans minskar med uppehéllstidens langd

e Syrehalten minskar successivt i samband med nedbrytning av organisk sub-
stans

e Vid syrebrist gér jdrn och mangan i 16sning

e Filtrering genom jordlagren gor att de vanliga heterotrofa och koliforma
bakterierna adsorberas och filtreras bort nédra nog fullstdndigt

e Fororeningar i vattnet reduceras vid infiltration genom biologiska, kemiska
och fysikaliska processer sdsom ex. mikrobiell aktivitet, fastliggning, ad-
sorption, etc. Det géller &ven de flesta smittdmnen inklusive parasiter och
virus

7.1.2 Forandrade vattennivaer i ytvatten och forandrade
grundvattennivaer

Ett ytvatten som ravatten varierar kraftigt under aret med avseende péd temperatur
och kvalitet. Som tidigare nimnts visar framtagna klimatscenarier att det blir ldngre
varaktighet av medelhoga floden i framtiden. Detta 6kar &mnestransporterna, vilket
medfor fordndrad vattenkvalitet. Sjunkande vattennivder sommartid som skulle in-
nebéra vattenbrist beddms av Klimat och sarbarhetsutredningen inte vara nagot stort
hot 1 Gévleborgs ldn. Daremot kan sjunkande nivéer i ett ytvatten paverka omsétt-
ningen.

Grundvattnets nivévariationer beror pa hur och nér grundvattenbildning sker.
Grundvattenbildningen i sin tur beror pa hur mycket nederboérd som kommer och
hur mycket av den som avdunstar. Generellt kan man sédga att nybildningen av
grundvatten foljer ett arligt monster.

I Gévleborgs lén registreras de ldgsta grundvattennivaerna under sensommaren. Un-
der hosten borjar nybildningen av grundvatten med hdjda nivéer och efter en period
med sjunkande nivaer under vintern, dd den mesta nederbérden kommer i form av
snd, fortsitter nybildningen vid sndsméltningen igen med stigande nivéer. Nér den
har avslutats stér grundvattnet som hogst.

14 (35)




_Rapport\Rapport Riskanalys

L:\5520\PROJEKT\2011\10151690\3_Dokument\38_Ra

Slutversion 20111220.docx

Uppdragsnr: 10151690

Riskbeddmning av klimateffekter pa
kommunala dricksvattentékter och vat-
tenforsorjning

Daterad: 2011-12-20

Status: Slutlig version

BsWSP

I ett forandrat klimat kan monstret komma att férdndras. En hojning av temperatu-
ren medfor att vintrarna blir kortare och dirmed perioderna da nederbdrden faller
som snd. Detta gor att grundvattenbildningen sker under langre perioder och de
hogsta grundvattennivaerna pé grund av sndsmaéltningen blir lagre. I forlingningen
kan detta gora att de ldgsta grundvattennivaerna blir &nnu ldgre pa grund av lik-
nande ldngd pa avsidnkningsperioderna men med légre nivaer vid avsédnkningens
borjan. Férutom kortare perioder med nederbdrd i form av snd kan forhdjda tempe-
raturer medfora en 6kad avdunstning. Om sa blir fallet kan grundvattennivaerna
dven bli lagre till f6ljd av att grundvattenbildningen blir mindre (SGU, 2010).

Om grundvattennivan i en tékt styrs av vattennivan i nirliggande ytvatten kan dére-
mot perioder med forhojd grundvattenniva oka i frekvens genom att varaktigheten
av medelhoga floden Okar.

7.1.3 Hogre vattentemperaturer

Vattentékter med idag hdga vattentemperaturer sommartid far successivt allt svérare
problem i framtiden. Aven grundvattnets temperatur 6kar dd medeltemperaturen
okar.

Hogre vattentemperatur i ytvatten 6kar riskerna for algblomning. Aven perioder
med temperaturskiktningar forléngs, vilket ger en 6kad risk for syrebrist i sjdars bot-
tenvatten med till exempel jérn- och manganproblem som f6ljd.

7.1.4 Okad risk for mikrobiologiska féroreningar

Typiska vattenburna smittdmnen &r enligt WHO de som kommer med av{foring och
behéller sin infektionsformaga en tid i vatten, men som normalt inte fordkar sig ut-
anfor kroppen. Generellt kan man séga att dessa har en kortare 6verlevnad vid hogre
temperatur. Ett varmare klimat ger dérfor inte 6kade risker for vattenburen smitta
fran dessa, utan den dkade risken &r kopplat till regn och dversvidmningar.

I genomsnitt rapporteras fem utbrott med vattenburen smitta arligen i Sverige, och
utbrotten drabbar hundra personer eller mer. Det framgar av Livsmedelsverkets
Riskprofil, som presenteras i Rapport 28 —2005. Nérmare 70 procent av utbrotten
dger rum vid sma vattenverk utan barridrer, framforallt vid sma grundvattenverk.
Utbrotten dger oftast rum i samband med kraftig nederbdrd och inte séllan efter att
stallgddsel spridits i ndrheten av brunnen.

De storsta utbrotten rdknade i antal sjuka kommer fran ytvattenverk.

Exempel pé riskobjekt som kan sprida mikrobiologiska fororeningar i sdvél grund-
som ytvattentdkter dr djurhallning, enskilda avlopp, briddavlopp frén kommunala
spillvattensystem och badplatser. Risken &r storst for ytvattentidkter om det innebdr
ett direktutslapp till rdvattnet. Om sarbarheten i en grundvattentikt dr hog kan risken
for mikrobiologisk fororening dven betraktas som hdg dven har.

En viktig malséittning med vattenverkens reningsprocess ér att reducera antalet
mikroorganismer. En metodik for hur manga och kraftfulla barridrer mot mikrobio-
logiska fororeningar ett vattenverk bor ha ar framtagen av Norsk Vann. En ”n6d-
véindig barrifirhdjd” berdknas utifran klassningen av ravattnets kvalitet. Olika typer
av reningssteg i vattenverket tillgodoréknar sig en ”log-reduktion” och metoden pé-
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visar sedan vilken &terstdende barridrverkan som maste uppnas med slutdesinfektion
(inaktiveringsgrad) (Norsk Vann, 2009)

Denna metodik rekommenderas av branschorganisationen Svenskt Vatten och
kommer att ge dricksvattenproducenter en béttre forstaelse for behovet av skydds-
barridrer. I kapitel 8 redovisas kortfattat hur barridreffekten beréknas for nagra olika
reningssteg.

Provtagningar p& dagvatten frén olika typer av avrinningsomraden har visat ett tyd-
ligt samband mellan koncentrationen av indikatorbakterierna Escherichia coli och
intestinala enterokocker i dagvatten, nyckeltal for boendetithet, hdrdgjord yta och
total yta (SVU, 2011). Detta innebér att dagvattenutlopp i ytvattentékter eller i nér-
liggande ytvatten vid grundvattentikter kan utgéra en stor risk for kontaminering
vid kraftiga skyfall.

7.2 Framtida havsnivaer

Konsekvenser av hojningar av havets niva bedoms ha ringa betydelse for den all-
ménna vattenforsorjningen i Gavleborgs lén.

I &lv- och &mynningar tringer havsvattnet upp lings botten medan det ldttare sot-
vattnet strOmmar ut ovanpa. Foridndringar i havsnivén paverkar flédena i vattendra-
gen men da i synnerhet i vid utloppen.

En 6kad korrosion i distributionsnétet kan dock vara en konsekvens som berér
manga havsnéra samhéllen i Gévleborgs lin.

7.3 Okad risk for ras och skred

Ras och skred innebér frémst en risk for leveranssékerheten. I samband med skyfall
som orsakar ras och skred kan vattenverket och delar av distributionsnétet (led-
ningsnit, tryckstegringsstationer och reservoarer) skadas och dirmed kan inte vat-
tenforsorjningen upprétthéllas.

Skred inom tillrinningsomradet kan dven fé allvarliga konsekvenser for vattenkvali-
teten om det rakar sd illa ett en miljofarlig verksamhet eller férorenat omrade dras
ner i en ytvattentikt, i ett grundvattentiktomréade eller till ett ytvatten i ndrheten av
en grundvattentékt.

7.4 Erosion vid kuster och vattendrag

Léngs storre vattendrag i ldnet okar erosionsrisken. Konsekvensen for en vattentikt
med Okad erosion liknar den for ras och skred. Tilldggas bor &ven om en grundvat-
tentékt eroderas bort minskar avstandet till ndrliggande ytvatten och ger en storre
paverkan fran ytvattnet och sérbarheten dkar. Konsekvensen blir d& 6kad risk for
exempelvis mikrobiologiska fororeningar.
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8 Resultat fran riskanalys for de nio vattenverken

Resultatet fran riskanalysen redovisas sammantaget for de studerade vattentdkterna.
De enskilda resultaten, som visar hur sarbar en vattentdkt/vattenverk ar, bor inte
vara offentlig d& RSA for dricksvattenproduktion normalt 4r sdkerhetsklassad. Vat-
tenproducenterna fér ta del av den detaljerade riskanalysen for respektive vatten-
tékt/verk i form av en riskmatris for hur klimatféréandringar kan paverka dricksvat-
tenproduktionen tillsammans med en karta med information som ldnsstyrelsen tagit
fram dir exempelvis erosionsrisk, Gversvimningsnivaer, skredrisk samt vissa storre
riskobjekt (MIFO' och miljofarliga verksamheter/objekt) som paverkar respektive
vattentékt framgar.

En generell bild av de studerade vattentdkterna ar att de omges av manga riskobjekt.
Vissa riskobjekt utgdr en stor paverkan pa révattnet redan idag, vilket &r orovack-
ande.

Pé grund av att riskanalysen inte fokuserar pa varje enskilt riskobjekt for sig, utan
grupperar samma typ av risker till en riskkélla, blir resultatet endast indikativt. Det
behover foljas upp genom tillsyn lokalt och pa lansniva.

8.1 Identifierade risker till foljd av temperatur och
nederbordsforandringar

Den klimateffekt som utgdr det storsta hotet mot lanets vattentékter dr 6kad neder-
bord under vintern. Nedan redovisas identifierade risker och bedémd formaga hos
de studerade vattenverken att hantera 6kad temperatur samt 6kad nederbord uppde-
lat 1 olika riskkéllor. Riskerna har stéllts i relation till identifierade fororeningskall-
or.

8.1.1 Skogsbruk och jordbruk

Diagram 1 visar vilken hanteringsférméga de studerade vattenverken har i forhal-
lande till den forvéntade klimatforéndringseffekten som innebdr dkad nederbérd och
temperatur vid vattentdkterna. Den sammanvégda risken for de olika fororeningskél-
lorna illustreras av vilken farg effekten har pa respektive riskobjekt.

Samtliga studerade vattentékter dr berdrda av skogsmark och dédrmed kan en 6kad
humushalt i révattnet bli ett framtida problem. En 6kad skogsproduktion och fordand-
rade grundvattennivder som minskar reningen i den 6vre ométtade zonen kan skapa
humusproblem. Av de studerade vattenverken bedoms tva ytvattenverk, samt ett
verk med ytinfiltration av ytvatten ha storst sannolikhet att kunna rdka ut for 6kade
humushalter i révattnet vid ett forédndrat klimat. Formagan att hantera 6kade humus-
halter har varit ’God” vid ett ytvattenverk och ”Viss” vid de tvd andra verken dér
risken bedoms vara storst. For 4 av 5 grundvattenverk som berdrs av skogsmark
beddms formégan till ”Viss” eller ”Ingen” men risken &r &nda 14g. Ett grundvatten-
verk har kemisk féllning varpd formagan bedéms som ”God” for lattfillda humus-
dmnen men “Viss” for en generell 6kad halt (visas i diagram 1).

' Metodik for Inventering av Fororenade Omréaden, framtagen av Naturvardsverket.
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Diagram 1. Sammanvdgd risk for klimatfordindringen ékad nederbord och okad
temperatur pd fororeningskdllan jordbruk och skogsbruk.

Vid samtliga vattentékter kan dven pH forédndras genom en 6kad skogsproduktion.
Det kan orsaka dkade halter av 16st jirn och mangan i grundvatten och foérdandrad
kvalitet pa ytvatten. Vid tvé grundvattenverk finns atgérder gjorda i avrinningsom-
radet for att minska jarn- och manganhalter varpa dessa bedoms ha i huvudsak
god” forméga att hantera en 6kning. Risken blir 14g. For de tvd ytvattenverken be-
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doms ett klara en pH fordndring bra (God forméaga) medan det andra blir mer péver-
kat genom att fillningsprocessen maste justeras. Det &r framforallt 6kade mangan-
halter som kommer att skapa problem i grundvattenverken med igenséttning av fil-
ter eller en otillrdcklig formaga att oxidera mangan. Risken beddéms vara medelhog
for totalt fyra (4) vattenverk.

En 6kad risk for bekdmpningsmedel dr ett allvarligt hot for samtliga (9 av 9) stude-
rade vattentidkter. Det dr bara tva (2) vattenverk som har en ”Viss” forméga att han-
tera bekdmpningsmedel i ravattnet genom att kolfilter finns installerat. Om det
handlar om hoga koncentrationer kan dock inget vattenverk sté sdkert. Sannolikhet-
en for att det ska intréffa &r i manga vattentikter stor och konsekvensnivan motsva-
rar hogsta niva: ”Otjanligt vatten med fara for liv och hélsa”. Sammanvégda risken
ar hog for sex (6) av nio (9) vattenverk.

Naér det géller 6kade nérsalter i ravattnet bedoms detta paverka ytvattenverk mest,
da det kan orsaka algblomning (toxiska alger). Inget av de studerade ytvattenverken
har kolfilter och forméagan bedoms darfor som “Ingen eller mycket bristfillig”, men
sannolikheten for att det ska hinda é&r liten vid en av ytvattentdkterna (sammantagna
risken blir d& 1ag). Okade halter av niringsdmnen i grundvattnet, som kan orsaka
syrefattiga miljder och 6kade problem med jarn och mangan kan péverka samtliga
grundvattentékter. Formagan att hantera liknar det som tidigare beskrivits men san-
nolikheten for att detta ska intrdffa pa grund av 6vergddning beddms vara relativt
lag. Sammantagna risken for fyra (4) av totalt sju (7) grundvattenverk blir darfor lag
och medelhog for resterande tva.

Figur 1: Exempel pd boskapsskotsel i anslutning till vattentdkt

8.1.2 Okad risk for kemiska foéroreningar

Samtliga studerade vattentdkter far en 6kad risk for forh6jda halter av nagon typ av
kemisk fororening i rdvattnet om nederbérden 6kar med 20% pé érsbasis. Att detta
utgor pataglig hotbild mot de studerade vattentikterna framgér av diagram 2 nedan.

Nirliggande vagar utgor en riskkélla for samtliga studerade vattentdkter. Risken for
exempelvis en trafikolycka, spridning av trafikféroreningar och diffus oljespill till
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vattentékterna okar da frekvensen av extrema skyfall 6kar och ér ddrmed kopplat till
klimatfoéréandringar. Vid en vattentdkt har det varit ndra att vigsalt natt vattentékten.

Ingen eller mycket * 4] L4 &
bristfallig a% & Dk - I
ek & ¢ |A o |m
A B o A [ a
Viss
& & @
. A (o [ A
& O e 4] A Fa A
E
|
0
LL,
| huvudsak god
God
@
g £ £ $c
= @ 1] Q@
3 = = o=
= ] o R
] g - o - =
(=% = @ [t E Q O =
= £ q = [ o3 Ly
o o x © x e =c
Forklaring till riskni x| 82 CEl B w E > §
arklaring till riskniva SE|gE 85 E c g T
* i c G|l o9 T o =} E o o O
Mycket hog risk Tl 2t _ w < T = E E T
Toes = T| 90 g ® € oG A [=a]
'Hogrlsk 5 z _C-EE ac ook %.E E E
A\ Medelhsg risk £ E =] 2= Tz o = T o
G DE| G=TC T o e oZ ot
B Lag risk 0|£8¢gl zZo| <g| 29 50
T.5| 3T ® @ 0 T 5 =0 > .
Ocl>0 > = = == == O a
Beskrivning av hot

Diagram 2. Sammanvdgd risk for klimatfordndringen ékad nederbord och okad
temperatur pd fororveningskdllor som orsakar kemiska fororeningar.
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I diagram 2 visas att 8 av 9 vattenverk har ”ingen eller mycket bristféllig” formaga
att avskilja kemiska fororeningar och vid 4 vattentékter ar risken mycket hog. Tva
av vattenverken har kolfilter vilket gor att de bedoms kunna hantera en viss diffus
spridning av trafikféroreningar men inte alla sorter och inga stora méngder. Vid ett
vattenverk bedoms formégan att hantera fororeningar fran vig som “viss”. Det beror
pa processer i verket och utspadningsgraden blir stor vid den vattentidkten. Nér det
giller drivmedel och till viss del oljehaltiga produkter &r dven lukt och smak pa
dricksvattnet en aspekt som méste beaktas.

Under pagéende mote fick en av dricksvattenproducenterna ett samtal fran Radd-
ningstjénsten. Det hade skett en trafikolycka pa en av kommunens vattentékter dé en
personbil hade voltat och bensin/dieseltanken hade gatt sonder och spridit die-
sel/bensin dver ett stort omrade. Incidenten é&r ett tydligt tecken pé hur litt en for-
orening kan rdka hamna inom vattenskyddsomrédet. Om det sker samtidigt som ett
mycket kraftigt regn skulle saneringsarbetet forsvaras avsevirt.

Verksamheter med petroleumhantering &r orovickande vanligt forekommande i di-
rekta ndromréaden till uttagspunkter i studerade vattentékter (atta av nio vattentak-
ter). Nagra exempel ar bensinmackar, jordbruk med farmatankar, dieseltank vid in-
dustri, fritidsbatar, kyrka med nergridvda oljetankar, parkeringar, flygplats och bil-
verkstider. Aven om ett vattenverk har bedomts ha ”Viss” formiga att hantera
mindre méngder petroleum i révattnet s ar det troligt att en storre belastning skulle
orsaka dalig lukt och smak pé utgdende vatten. Vid fem (5) av 8 vattentikter utgor
detta en hog risk och vid en vattentdkt en mycket hog risk. En vattentékt far lag risk
och en medelhog.

Niérliggande jarnvégar finns vid fyra av de studerade vattentdkterna. Det &r sannolikt
att trafiken pa jérnvégar okar i framtiden, vilket i och for sig inte 4r ndgon klimatef-
fekt. Men dkad anvéndning i kombination med 6kad spridning av kemiska forore-
ningar vid nederbordsforéandringar gor att risken blir storre. I ett av fallen &r jarnvé-
gen nerlagd men kan utgdra en potentiell fororeningskélla pa grund av att manga
markundersokningar visar pa en hog fororeningshalt i gamla banvallar. Vid en vat-
tentéikt bedoms jarnvigen utgdra en mycket stor risk baserat pé laget och korta rinn-
tider.

Séderhamn Néra har ldmnat in en stimningsansdkan mot Trafikverket angéende
BAM-problem. Den troliga kéllan dr enligt S6derhamn en banvall och bangérd
(Cirkulation, 2010).

Nir det giller fororenade omraden sa visas deponier och MIFO-objekt i diagram 2.
Vilka fororeningar som kan komma frén deponier &r mycket svéra att forutspa och
ingen av vattenverken beddms ha en god forméga att hantera detta. Vid 3 studerade
vattentdkter finns problem med BAM (en nedbrytningsprodukt fran det sedan ldnge
forbjudna ograsbekdmpningsmedlet Totex). Det finns risk for en 6kad spridning i
samband med foridndrade grundvattennivéer och dirmed minskad rening i ométtade
zonen. Det kan vara objekt som nerlagda deponier, fororenade gamla banvallar,
kyrkogérdar, gammal industrimark som &r kéllan till BAM. Vid samtliga vattenverk
dir BAM finns i révattnet har vattenproducenten utfort atgérder for att reducera hal-
terna.

I anslutning till samtliga (9 av 9) vattentdkter finns sk MIFO-objekt (omraden med
fororenad mark). Vid fyra (4) av dessa utgor det en hog risk for fororening. Andra
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objekt &r timligen “ofarliga” sdsom nerlagda sdgverk utan ndgon impregnering (far
dérmed lag till medelhog risk i diagram 2). Betning av séd &r ett annat vanligt fore-
kommande MIFO-objekt. Hir kan det finnas kvicksilver i marken, vilket i och for
sig inte sprider sig sa latt. Om det férorenade omrédet Gversvimmas kan vattnet
sprida fororeningarna vidare och eventuellt fora dem till vattentdkten. Alla identifie-
rade MIFO-objekt ér inte &nnu inte riskklassade. MIFO objekt med riskklass 1 som
kan utgéra ett potentiellt hot finns néra men inte i direkt anslutning till studerade
vattentdkter. Ett av MIFO-objekten ar ett nerlagt sdgverk dér sk doppning med kreo-
sot har utforts pa 60-talet. Det andra &r ett avfallsupplag.

8.1.3 Forandrade vattennivaer i ytvatten och grundvatten

Oversvimningsrisken lings vattendrag forvintas inte ka i och med ett framtida
klimat. For samtliga studerade grundvattentékter orsakar en dversvdmning med da-
gens nivaer en markbar fordndring av vattenkvaliteten genom att det orsakar 6kad
induktion med 6kade jirn och manganproblem. Ett av nio studerade vattenverk lig-
ger i riskzonen att drabbas av dversvimning sa att ytvatten kan komma in i vatten-
verksbyggnaden. Det &r svart att tro att det gar att leverera ett tjénligt vatten vid ett
sadant tillfélle.

Vid tre takter riskeras brunnsomradet att oversvimmas. Konsekvensen da
brunnsomradet 6versvimmas kan bli forédande om dversvdmningsvattnet rékar in-
nehalla hdga koncentrationer av exempelvis petroleum eller flytgddsel. En hel vat-
tentékt kan da forstoras.

Oversvimning av fororenade omraden nimndes i stycket ovan. Totalt ir det ett stort
antal (ca 20-30 st) MIFO-objekt som riskeras att dversvimmas och paverka de stu-
derade vattentikterna. Varje vattenproducent har fatt en redovisning av vilket hot
som dessa objekt utgor for respektive vattentikt.

30 st B-verksambheter i lédnet hotas av Gversvimning. Av dessa ligger tre objekt
(Edsbyns avloppsreningsverk, Atervinningscentralen i Edsbyn och Helsingpellets)
uppstroms en av de studerade vattentdkterna. Avstandet dr mer dn 20 km fran vat-
tentikten, vilket gor att sannolikheten bedoms vara medelstor for att vattentikten
paverkas, Den ovanndmnda vattentékten finns d&ven mojlighet att stéinga av ravat-
tenpumpning vid ett sadant tillfélle.

Endast en av vattenproducenterna i ldnet uppger att det dr vattenbrist i grundvatten-
magasinet under sommaren. [ detta fall finns alternativa brunnar som anvinds for att
erhélla tillracklig kapacitet. I ovriga studerade vattentékter dr tillgdngen pa ravatten
god / mycket god idag och man klarar storre uttag av vatten fran grund vattenmaga-
sinen. Den begriansande faktorn dr kapacitet i vattenverket.

8.1.4 Hogre vattentemperaturer

En 6kad temperatur under vintertid skapar problem vid en av de studerade ytvatten-
tékterna. Underkylt vatten eller vatten med temperaturer runt 0 grader sétter ofta
igen intagssilen med issorja. Ett varmare vatten kan dock forbéttra avskiljningen vid
kemisk féllning.
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Aven hoga temperaturer pA sommaren ir ett dilemma da det finns krav pé att utga-
ende vattentemperatur ej far vara for hog. Algblomning har forekommit i en ytvat-
tentékt.

8.1.5 Mikrobiologiska fororeningar

I diagram 3 redovisas den samlade riskanalysen for mikrobiologiska fororeningar
som i och med ett foréndrat klimat utgér ett storre hot 4n idag.

Ett generell slutsats ér att de flesta studerade vattenverken bedoms ha i huvudsak
god formaéga att hantera dagens halter av bakterier under forutséttning att processen
fungerar optimalt. Férekomst av idag okédnda vattenburna parasiter och virus i ré-
vattnet kommer med storsta sannolikhet att krdva ytterligare barridrsteg for ndstan
alla studerade vattenverk. I endast ett av nio vattenverk bedoms formégan att han-
tera bakterier, parasiter och virus som i huvudsak god.

Dagvattenutlopp utgor en lag respektive medelhog risk vid tre (3) av totalt nio (9)
vattentédkter, vad géller mikrobiologiska fororeningar. Dagvatten dr, som tidigare
nédmnts en potentiell riskkélla som i ett foréndrat klimat kan fa 6kade konsekvenser
genom att kraftiga skyfall orsakar briddning fran spillvattensystem till dagvattensy-
stem. Vid bada dessa vattenverk finns en i huvudsak god formaga att hantera mikro-
biologiska fororeningar med undantag for nya vattenburna parasiter dar formagan
bedoms vara “viss”.

Braddutlopp fran avloppspumpstationer eller reningsverk i ytvattentikten eller for
grundvattentékter narliggande ytvattendrag dr en vanligt forekommande riskkélla
bland de studerade tikterna. Utlopp fran kommunala avloppsreningsverk (ARV)
finns vid sex (6) vattentdkter och &r att betrakta som en medelhdg risk for fyra av
dessa. Risken har beddmts utifrén hur nira vattentikten som utloppet ligger samt
hur stort vattenflodet &r i det vattendrag som utgdr recipient.

Pé samma sitt som for avloppsreningsverk bedoms risken fran braddutlopp fran
pumpstationer (APST). Totalt 7 vattentékter kan komma att paverkas av detta. Pa
grund av forhéllanden i vattendragen som utgor recipient visar analysen att risken &r
hog for en av dessa vattenverk medan dvriga far 14g medelhog respektive lag risk.

Enskilda avlopp (infiltrationsanldggningar eller slutna tankar) &r en mycket vanlig
riskkélla i ldnets dricksvattentdkter. Samtliga (9 av 9) besokta vattentdkter har upp-
gett att de har enskilda avlopp inom vattenskyddsomrédet eller tillrinningsomradet
och generellt géller att 50% av alla enskilda avlopp har bristféllig funktion. Fore-
komst av indikatorbakterier &r dock obefintlig eller mycket lag vid de allra flesta
grundvattentékter. Formagan att hantera mikrobiologiska fororeningar fran enskilda
avlopp ar naturligtvis samma som att hantera samma méngd avloppsvatten fran
kommunalt system. Anledningen till att hotet bedoms vara storre fran enskilda av-
lopp 4r att koncentrationen av bakterier i grundvatten kan bli hdgre. Den direkta
nérheten avgor ocksa att det i vissa fall pekas ut som en storre riskfaktor &n bradd-
ning frén kommunala anldggningar, som normalt sker vid kraftiga skyfall och &r
séledes relativt utspétt orenat avloppsvatten.

Ett vattenverk saknar UV-installation (har desinfektion med klor) och formagan att
hantera parasiter &r inte lika bra for klor som med UV. Risken for att enskilda av-
lopp fororenar dricksvattnet vid detta verk &r darfor mycket hog.
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Diagram 3. Sammanvdgd risk for klimatfordindringen ékad nederbord och okad
temperatur pd fororeningskdllor som orsakar mikrobiologiska fororeningar.

Oversvimning fran nirliggande ytvatten har redan idag intréffat vid nigra av
grundvattentékterna. Vid samtliga drabbade tékter har d& mikrobiologiska forore-
ningar natt ner till grundvattnet. Risk for 6versvimning av brunnsomrade fran nér-
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liggande ytvatten foreligger hos tre (3) av totalt nio (9) grundvattentékter, vilket kan
vara forodande for en vattentdkt om ytvattnet dr kraftigt fororenat. Nar det giller
mikrobiologiska fororeningar bedoms vara risken vara mycket hog (svart) for tva av
tre grundvattenvattentékter.

Spridning av gddsel &r en risk som bor uppmérksammas da det skapar en medelhdg
risk for totalt sex (6) vattenverk och lag risk for tva (2). Om godselspridning sker i
samband med hdga varfloden kan konsekvensen bli stérre 4n vad som analysen vi-
sar i diagram 3. Samtliga vattentikter ligger néra eller till och med mycket nara
jordbruk och djurhallning (se exempel i figur 1). Det finns exempel d& gdodselsprid-
ning i omraden har orsakat forhdjda halter av indikatorbakterier dven pa utgéende
vatten fran vattenverket, dvs dricksvattenproducenten har inte kunnat leverera tjén-
ligt vatten. I detta fall har vattenverket ”Viss” forméga att avskilja bakterier genom
att tillsdtta klor men bristféllig forméga att avskilja vattenburna parasiter och virus.
Risknivén har satts till mycket hog.

Badplatser finns i direkt nirhet till vattentédkten vid fem av totalt nio studerade vat-
tenverk.

8.2 Identifierade risker i samband med forandrad havsniva

Ingen av de studerade vattentdkterna ligger i nérhet till havet och ingen har risk for
intrdngning av saltvatten.

8.3 Identifierade risker med okad risk for ras och skred

Av alla identifierade ”A- verksamheter” (miljofarlig verksamhet, klass A) finns en
verksamhet som ligger inom riskomrade for 6versvimning, ras, skred eller erosion
vid forvédntade klimatforéndringar. Det gér inte att utesluta att i ett vérsta scenario
kan en av de vattentékter som ingatt i studien drabbas vid en sddan naturolycka men
sannolikheten betraktas som liten. Konsekvensen skulle dock vara katastrofal.

En B-verksamheter i ldnet hotas av skred/ras. Ingen av dessa riskerar att drabba na-
gon studerad vattentakt.

Tvé av de studerade vattenverken ligger i ett omrade dir det tidigare har intraffat
skred. Ytterligare fyra vattenverk ligger pa laglénta omraden pa finkornigt material 1
nérheten av ytvatten, vilket kan ténkas f& en 6kad skredrisk i framtida klimat. Kon-
sekvensen av ett skred vid ett vattenverk blir naturligtvis forddande. Hur ledningsnét
paverkas har inte ingétt i denna studie.

8.4 Identifierade risker med okad risk for erosion vid kuster och
vattendrag

Av de studerade vattentdkterna ligger en i erosionsdrabbad strand ldngs Ljusnan.
Det finns ingen potentiell risk att hela vattentidkten ska eroderas bort men vattenték-
ten blir mer skyddsvérd (sarbar) d& Ljusnan for bort material som annars kan skydda
mot att fororeningar kommer in till ravattenpumpar.

Voxnan har ocksa l&nga strackor med erosionsstriander. Det kan ha indirekt paver-
kan pé en av de studerade vattentikterna da som en indirekt risk genom att upp-
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stroms beldgna fororenade omraden ligger i erosionsdrabbade omraden. Révattenin-
tag och kan dock behova flyttas. Detta innebdr en kostnad for vattenproducenten.

Totalt 5 stycken B-verksamheter i ldnet hotas av erosion. Ingen av dessa riskerar att
drabba négon studerad vattentikt.

9 Beskrivning av atgarder

I detta kapitel beskrivs de atgérder som kan vara aktuella for att méta de 6kande
hoten som en klimatforindring kan medfora. Atgérderna ir generellt beskrivna men
med nagra exempel som antingen kan vara aktuella for de studerade vattentidkterna
eller pa redan genomforda atgirder som gjorts vid de studerade vattentikterna.

9.1 Atgérder for att méta temperatur och
nederbordsforandringar

Exempel pé atgirder som kan behdvas for att mota 6kade temperaturer och neder-
bordsforandringar ér:

e Forbéttrat rdvattenskydd genom att inrétta mer kraftfulla foreskrifter i vat-
tenskyddsomrédet samt &tgérder for att minska fororeningsrisker inom
skyddsomradet

e Kraftigt 6kad kemikaliedosering

e Inforande av kompletterande reningsteknik, t ex membranfilter eller oxidat-
ionsteknik for okad risk av kemiska fororeningar

e Inférande av okad avskiljning eller desinfektion for 6kad risk av mikrobio-
logiska fororeningar

e Utdkade vattenanalyser

e Byte av vattentékt. P& grund av 6kade fororeningshalter kan en ny vatten-
tékt bli det bésta atgardsalternativet. En minskad tillgang pa vatten kan
kréva kapacitetsforstdrkande atgérder vid de vattentikter som far vatten-
brist.

e Behov av kylning av vatten i vattenverk

9.1.1 Forbattrat ravattenskydd

En atgird som skulle vara nddvindig i samtliga studerade vattentikter &r kraftfullare
skyddsforeskrifter och en kontroll pa att de efterlevs. Detta géller i synnerhet en
kontroll av verksamhetsutdvare i ldnets jord- och skogsbruk, vilken ér de mest fre-
kventa riskobjekten for linets vattentdkter. Det &r mikrobiologiska risker vid sprid-
ning av gddsel, anvindandet av bekdmpningsmedel och &tgérd for minskande av
korskador i skogen som skulle kunna reducera potentiella hot. Vid tvéa av nio vatten-
tikter saknas géllande vattenskyddsomréaden.

De langsiktiga effekterna av jord- och skogsbruk i ett fordandrat klimat dr ocksé mgj-
ligt att &tgéirda enligt skogsstyrelsen och jordbruksverkets kunskaper inom omradet.
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Ett exempel pa en annan atgird inom skyddsomréden hittas i en av de studerade
vattentékterna dir man har installerat en sk sparrbrunn for att éndra grundvattnets
flodesriktning. Ytligt grundvatten med hogre halter av BAM pumpas bort uppstroms
vattenverket.

9.1.2 Fodrandrad och kompletterad reningsteknik

Atgirder for att mota en successiv fordndrad rivattenkvalitet maste ibland goras i
vattenverken. En generell bild av Sveriges vattenverk &r att de inte &r anpassade till
att rena ett rdvatten med hog fororeningshalt, till skillnad frén ménga vattenverk i
sydligare delar av Europa dér installation av membranteknik etc. har gjorts for linge
sedan.

Nedan beskrivs generella exempel pé reningsteknik som kan komma att behdvas vid
de studerade vattentdkterna med tanke pé den hotbild som férekommer.

9.1.2.1 Avskiljning av bekdmpningsmedel, kemikalier och petroleumprodukter

Vilka atgirder behovs om en ovanlig fororening dyker upp i ravattnet ér naturligtvis
mycket svart att bedoma, med tanke pé att det anvands 10 000-tals kemiska &mnen
med olika egenskaper i samhillet. Mgjliga beredningsatgérder vid vissa akuta for-
oreningar kan vara

- Aktivkolfilter 4r den vanligaste reningsmetoden i Sverige. Viktigt att uppe-
héllstiden i filtret &r tillrédckligt for att uppna erforderlig avskiljning

- Pulverkol blandas i vattnet med efterfoljande sedimentering och filtrering
- Oxidation genom ozonbehandling med efterfoljande kolfilter
- Membranfiltrering (nanofilter eller omvénd osmos)

Kolfilter har funnits pé tva besokta vattenverk med huvudsakligt motiv att reducera
organiska fororeningar. Aktivt kol &r en naturprodukt framstillt av kol, trd eller ko-
kosnétter och anvénds for vattenrening av humus (férg och lukt), klor i olika former,
fenoler, organiska 16sningsmedel, mindre méngd olja och pesticider som
BEK/BAM. Organiskt stoff i rdvattnet nedsatter kolets kapacitet vilket gor att livs-
lingden pa ett kolfilter pa ett vattenverk dr normalt ca 1 ar.

Vissa av de besokta vattenproducenterna uppger att de har haft planer pa att fylla pa
kol 1 befintliga filter. I en av lédnets kommuner har en pilotanldggning for att utvér-
dera effektiviteten pa kol for att avskilja COD.

Organiska fororeningar som bekdmpningsmedel och ldkemedelsrester kan oxideras
med ozon. Ett av de besokta vattenverken har en ozonanléggning. Det finns dven
mer avancerad oxidationsteknik.

Komplettering med ytterligare reningssteg saisom membranfilter, ozonbehandling,
etc. innebédr ombyggnation av vattenverket. Nanofilter och omvand osmos kréver
ofta forfiltrering fOr att inte sétta igen, och ozonbehandling kréver efterfiltrering for
att avskilja oxiderade &mnen. Kompletterande reningssteg kan i de flesta fall in-
rymmas 1 befintliga vattenverksbyggnader, men ar utrymmet trdngt kan en utbygg-
nation av vattenverket bli nédvindig.
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9.1.2.2 Avskiljning av naturligt forekommande @mnen i grundvatten

Jérn och mangan forekommer 16st i vatten eller bundet till organiskt material. Vid
laga syrehalter framst losta vattnet. I kontakt med syre kan de félla ut som oxider.

Metoder for reduktion av jarn (Fe) och mangan (Mn) i processen pé vattenverket &r:
- Oxidation med efterfoljande filtrering, for 16sta metaller
- Kemisk fillning. Fungerar dé jarn/mangan &r bundet till organiskt material.

Generellt kan man sédga att tgérder for avskiljning av jirn och mangan redan finns
etablerat vid de studerade vattenverk dér problemen finns. Ofta regleras grundvat-
tennivan i tdkterna for att halterna ska héllas pa en hanterbar niva.

Reduktion av jarn och mangan kan &ven utforas i grundvattnenmagasinet innan ra-
vattnet tas in pa vattenverket. Dessa metoder minskar &ven halterna ammonium och
nitrit, och i vissa fall 4ven arsenik:

- Markoxidation, se figur 2, - Fe och Mn i 16st jonform oxideras genom att
syre pressas ner i jorden. I figur 2 nedan visas ett exempel pa markoxidation
i en av de studerade vattentdkterna.

- Vyredoxmetoden — syresatt vatten pressas ner i satellitbrunnar runt uttags-
brunnen och forutséttningar for utfillning av Fe och Mn skapas 1 grundvatt-
net runt uttagsbrunnen. Denna étgérd finns ocksa representerad i ett av de
studerade tikterna

- Luftning och aterinfiltration — vattnet fran grundvattnenmagasinet pumpas
upp och luftas. Dérefter far det passera infiltrationsbédd for avskiljning av
utfillda jirn och manganoxider.

9.1.2.3 Avskiljning av humusamnen

Avskiljning av humusdmnen sker med samma metoder oavsett om det &r ett yt- eller
grundvatten.

- Humusémnen kan avskiljas genom kemisk féllning med efterfoljande sedi-
mentering och filtrering. Humusavskiljningen kan forbéttras genom att
sénka "féllnings pH” i kombination med att oka féllningskemikaliemang-
den. Dérefter hojs pH igen.

- Membranfiltrering eller nanofilter.

- Oxidation genom ozonbehandling med efterfdljande langsamfilter eller kol-
filter fungerar bra for vatten som inte har alltfor hoga humushalter. Ozonbe-
handling av vattnet innebér dven en desinfekterande verkan.

- Jonbyte kan vid sma vattenverk anvandas for humusavskiljning. Denna me-
tod anvénds idag inte i stor omfattning i Sverige.

De atgirder som kan ténkas behovas i de nio studerade vattenverken bedoms fram-
forallt besté 1 6kade fillningskemikalier vid tre av vattenverken. Vid ett av dessa
utreds mdjligheten till att anvidnda en storre andel grundvatten som révatten. Det gar
inte att uttala om négra andra dtgérder borde genomforas for att hantera en 6kad halt
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av humusédmnen. Kanske kan problemet minskas med hjélp av tillskott av grundvat-
ten.

s> i el

Figur 2: Exempel pd Markoxidation

9.1.2.4 Avskiljning av alger

Alger kan innehélla giftiga toxiner som slapps ut i vattnet dé cellviggen brister. Det
kan bli aktuellt for ett av de studerade ytvattenverken att hantera giftiga alger. Med
tanke pa storleken pa det ndimnda vattenverket bedoms att ett aktivt kolfilter kan
vara en mojlig atgird. Vid det andra studerade vattenverket ar risken for alger liten.
Processen i verket, ozonbehandling, leder till att algen oxideras. Finns det toxiner i
algen slipps det dé ut i vattnet, vilket skulle orsaka otjénligt vatten med fara for
hélsa.

En annan metod for avskiljning av algtoxiner 4r pulverkol. Konstgjord infiltration
eller sandfilter har ocksé visat sig vara effektiva.

9.1.3 Atgarder fér att méta okad risk av mikrobiologiska féroreningar

Mikrobiologiska risker omfattar bakterier, virus och parasiter. Dessa reduceras i
processen pa vattenverket genom avskiljande- eller inaktiverande behandlingstekni-
ker.

Exempel pé avskiljande behandling ér (b=bakterier; v=virus och p=parasiter):
- Léangsamfiltrering (b, v, p)
- Konstgjord infiltration (b, v, p)
- Kemisk féallning med efterf6ljande sedimentering och filtrering (b, v, p)

- Membranfiltrering (b, v, p)
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Exempel pé inaktiverande behandling ar:
- UV-behandling (b, p och vissa virus)
- Klor (b, v)
- Ozon (b, v och vissa parasiter, ¢j cryptosporidium)

Beridknad barridreffekt enligt ODP (Norsk Vann, 2009) redovisas som sk log-
reduktion for olika behandlingstekniker, for reduktion av mikrobiologiska forore-
ningar.

Barridreftekt berdknas for b=bakterier; v=virus och p=parasiter. De siffror som
anges i denna rapport dr endast indikativa. Det dr viktigt att notera att barridreffek-
ten beror pa funktionen av reningssteget vilket inte alltid &r tillfredstéllande och
manga parametrar maste ibland beaktas. Riktlinjer for rekommenderad mikrobiolo-
gisk barridrhojd for vattenverk som producerar vatten till 1 000 - 10 000 personer &r:

- 3,5-5,5log reduktion for bakterier
- 3,5-5,5logreduktion for virus
- 1,5-4,0 log reduktion for parasiter

Ju bittre ravattenkvalitet, desto lagre barridrhdjd krdvs. Val av barridrhojd baseras
pa historisk métdata av ravattenkvalitet vid vattenverket.

Ozonbehandling med hdg intensitet kan ge effekt pa exempelvis parasiter som Giar-
dia. Enligt de senaste ronen inom vattendesinfektion krévs da en lang kontakttid for
ozonet och riktigt hoga doser av ozon. Med ozon sdnker man dven vattnets pH-
vérde. Ett lagre pH gor ocksé att en klorering tar bttre.

Ultrafilter dr en effektiv fysisk barridr mot mikroorganismer. Metoden é&r speciellt
bra nér vattenkvaliteten &ndras och férbehandlingen inte dr perfekt. Ultrafiltrering
(UF) ér en typ av membranfiltrering som dr pa vég att etablera sig som en ny bered-
ningsprocess for dricksvatten i Sverige. Det &r svart att utifrén ravattenanalyser for-
utse om UF kan drivas framgéngsrikt pé ett bestimt matarvatten (SVU, 2011b)

Klorering &r mycket effektivt for bakterier, ganska god for virus men mindre effek-
tiv mot parasiter. Manga av de besokta vattenverken har gétt ifrdn en klorering for
att istéllet satsa pad UV-bestralning. Hantering av kemikalier &r en anledning att g
ifran klorering.

Langsamsandfilter har ocksa visat sig vara effektiva for bakterier, virus och parasi-
ter.

UV-bestralning kan utforas pa inkommande eller utgdende vatten i vattenverket. I
alla vattenverk utom ett som ingatt i studien finns redan UV installerat. I det vatten-
verk dér det saknas finns planer pa att kopa in ett UV-filter under 2012. Av riskana-
lysen bedoms de besokta vattenverken generellt ha en i huvudsak god forméga att
hantera mikrobiologiska risker. Hur kraftig belastningen &r i framtiden &r naturligt-
vis svart att utsdga. Spridningen av parasiter kanske dr det som avgér om det kom-
mer behovas ytterligare investeringar vid de studerade vattenverken.

Atgirder inom tillrinningsomrédet dr bland annat minska briddning av orenat av-
loppsvatten, kontroll av kopplingar mellan dag- och spillvattenledningsnét och att
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inte tilldta markinfiltration for enskilda avloppsldsningar. Detta &r ndgot som samt-
liga VA-huvudmén sténdigt jobbar med och &r medvetna om.

9.1.4 Okat analysbehov

For att vara sidker pa att leverera ett vatten fritt fran mikrobiologisk fororening krévs
att man har tillrdckligt antal barridrer, god kinnedom om révattnet samt att man ge-
nomfort mikrobiologisk riskanalys eller vérdering.

Traditionellt har man forlitat sig pa indikatororganismer for att sékerstilla att de
mikrobiologiska sdkerhetsbarridrerna fungerar. Det har dock visat sig att detta inte
ar tillrackligt;

e P4 det sitt provtagningen utfors,det vill séga fa prover, gor att pulser av for-
orening kan undgé upptéckt

e Det dr svart att analysera patogener i laga halter

e De indikatororganismer som anvénds &r inte representativa for alla kdnda
patogener

e Det ér svért att analysera dven indikatorer i de 14ga halter som &r av intresse
i dricksvatten

Ovanstéende innebir att i ett prov dér man inte kan pévisa nigra indikatororgan-
ismer &dnda kan finnas fekal fororening. Det finns bade bakterier, virus och parasi-
téra protozoer som kan forekomma trots att inga indikatorer pévisas. Flera av dessa
organismer ir dessutom mer stabila genom reningsprocessen jimfort med indikato-
rerna.

Kolibakterier &r mycket kinsliga for klor. I ett klorerat vatten kan det finnas flera
andra smittdmnen. Det behdvs och finns flera indikatorbakterier. Det ér léttare att
kontrollera barriéirverkan om ravattnet dr kraftigt pdverkat och om barridren ér pla-
cerad tidigt i processen.

Grundvatten och barridrer i processens slut dr foljaktligen svarare att folja upp. Man
bor, om mojligt, vélja en metod med ett mdtomrade som mojliggor kvantifiering
bade fore och efter den aktuella barridren (Svenskt Vatten, 2009).

9.1.5 Byte av vattentakt

Manga av de besokta vattenproducenterna har nimnt att man hellre skulle byta vat-
tentékt &n bygga om vattenverket. Gédrna 6verforingsledning fran en valfungerande
befintlig vattentidkt. Om anledningen till det 4r kdnnedom om befintliga lampligare
vattentékter 1 nérheten eller bara en forhoppning om att det ska finnas béttre alterna-
tiv dr dock osékert.

Révattentillgdngen 4r god for alla produktionsbrunnar utom en, det &r framforallt en
okad fororeningshalt som skulle vara orsaken till att byta vattentdkt. Exempelvis en
olycka eller 6versvimning kan orsaka sa stora fororeningsmangder att en vattentékt
forstors.

Tva av de besokta vattenverken var under hosten 2011 under ombyggnad. Kostna-
den for att bygga om ett vattenverk kan ofta vara hdgre &n om motsvarande renings-
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teknisk utrustning skulle byggas i ett nytt reningsverk. Orsaken till detta &r att sjdlva
arbetsutrymmet kan vara trangt, vilket ocksa gor att exempelvis tankar och filter
maste specialbestillas och delvis byggas pa plats. Dessutom maste vattenverket le-
verera dricksvatten dven under entreprenadtiden, vilket kan stélla hoga krav pa ar-
betsmetoder, exempelvis géllande hygien och anvandandet av kemikalier.

9.1.6 Kylning av vatten i vattenverk

Behov av kylning av vatten i vattenverk beror delvis av konsumenters acceptans av
varmare dricksvatten och anpassning av riktlinjer. I ett studerat ytvattenverk blandar
man tillgéngligt grundvatten med ytvatten for att kyla vattnet i vattenverket.

9.2 Atgarder for att méta 6kad risk for erosion, ras och skred

Fysisk planering for att undvika ny exploatering i sjonéra eller lagldnta omraden
som dr utsatta for risker av erosion, ras eller skred.

MIFO-omraden som kan péverka vattentdkterna gar naturligtvis inte att flytta pa
men finns &tgérder for att skydda fororenade omraden frén erosion, ras och skred.

10 Generella kostnader for atgarder

Kostnaden for att atgirda vattenverken har redovisats som schablonbelopp. For de
studerade vattenverken gér det inte att direkt specificera vilka kompletterande re-
ningssteg som skulle vara ldmpliga eftersom olika alternativ bor utvérderas utifrdn
révattenkvaliten. I de flesta fall kan nya processer inrymmas i befintliga vatten-
verksbyggnader, men ér utrymmet trangt kan en utbyggnad av verket bli nddvéndig.
Denna aspekt paverkar ocksa kostnaden. UV-ljus ska installeras under 2012 i det
enda vattenverk dér det inte finns.

Den totala kostnaden for samtliga vattenproducenter i Givleborgs ldn, totalt 75 vat-
tentikter varav 61 dr grundvattentikter for >5500 PE, kan inte berdknats pa grund
av stora svarigheter att ge en relevant storleksordning pé kostnaden.

Foljande generella kostnader kan ge en uppfattning om vilken storleksordning det
handlar om for vattenverk:

Kostnader for framtagande av skyddsomraden (VSO) for vattentikter:

Schablonbelopp pa 250 000 kr per VSO. Schablonbeloppet blir missvisande for de
storre vattentdkterna dir kostnaden blir stérre men hir har ocksé en hel del arbete
redan genomforts. Schablonbeloppet ar troligen nagot hog for de allra minsta vatten-
takterna.

Kostnad for okat behov av avskiljning i vattenverk av 6kade jirn och mangan-
halter

En reningsmetod som kan vara ldmpliga i mindre vattenverk &r ozonbehandling med
efterfoljande filtrering. Schablonkostnad for uppgradering till ozon har hdmtats fran
ombyggnaden av Forsa VV (Hudiksvalls kommun): 10 milj kr. Om besvarden med
jérn- och manganhalter i ett grundvattenverk blir for stora kan hela vattenverket be-
hovas bytas ut. En process som kan vara nédvéndig, som ett alternativ till ozon, dr
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kemisk féllning. Schablonkostnad for att bygga ett nytt vattenverk med processen:
fallning, sandfilter, kolfilter och UV till 700 PE har en uppskattad investeringskost-
nad pa ca 9 milj Kr. For de storre vattenverken skulle kostnaden vara betydligt
hogre.

Alternativa tgérder, som tidigare ndmnt ar sk vyredoxanldggningar eller markoxid-
ation. Anldggningskostnad beror pa hur minga brunnar man behéver. Arforbruk-
ning av el ér signifikant for framforallt markoxidationsanldggningen.

Kostnad for okat behov av avskiljning av littfillda humusimnen i ytvatten-
verk

Kemikaliekostnad har inhdmtats frén tva av de studerade vattenverken. Enligt Kli-
mat- och sarbarhetsutredningen bedéms arskostnad for ett medelstort ytvattenverk
okas med 50%. Den arliga kemikaliekostnaden vid ett medelstort ytvattenverk be-
rdknas kunna oka till ca 1,3 miljoner /ar. For ett litet verk &r motsvarande siffra:
18 500 kr/ar (antas oka till 28 000 kr/ar).

Kostnad for okat behov att avskilja svarfillda humusimnen i vattenverk

Schablonbelopp for att installera nanofiltrering &r hdmtat frén Norge, dir detta an-
vénds flitigt. Investeringskostnad for ett vattenverk som producerar ca 1000
m’/dygn 4r 20 miljoner kr.

Kostnad for okat behov att avskilja alger i ytvattenverk

Kolfilter (inkl installation) i ett mindre vattenverk kostar enligt en leverantdr ca

650 000 kr for ett vattenverk pa ca 5000 PE och ca 1,2 miljoner kr for ett vattenverk
pa ca 10 000 PE. Det forutsétter att vattenverket kan byggas till pa ett enkelt sétt.
Nagra av ldnets ytvattenverk har redan kolfilter installerat, dock ingen av de stude-
rade vattenverken.

Kostnad for okat behov att avskilja/inaktivera mikroorganismer i vattenverk.
Schablonkostnaden for en komplett UV- installation &r ca 100 000 kronor for ett
litet vattenverk, och den kréver inget stort utrymme. Driftkostnaden; ett lampbyte en
géng per ar ér inte medrdknat.

Kostnad for okad provtagning vid vattenverken

En schablonkostnad &r uppskattad till ca 15 000 kr per vattenverk och &r. Antas
gilla vattenverk som forsorjer mer dn 1000 PE.

Kostnad for byte av vattentikt

Kostnader for atgarder som minskar de 6kade fororeningsriskerna inom skyddsom-
raden for vattentékter ar svért att berdkna en kostnad for. Att ersétta en vattentakt
som fororenats sa allvarligt att den maste erséttas kostar stora belopp. En mindre
vattentékt kan kosta ett antal 10-tals miljoner att ersétta, om en ny lamplig vatten-
tillgdng 6verhuvudtaget gar att finna.

En utredning kring kostnaden for att forsorja Jérvso fran Ljusdal vattenverk utfordes
av WSP under 2007. Kostnaden for en dverforingsledning (total léngd drygt 11 km)
berdknades enligt tva alternativ: alternativ 1 med 8,8 km sjéledning, eller alternativ
2 med 800 m sjoledning blev: alternativ 1: 12,5 miljoner kr och alternativ 2: 15,7
miljoner kr. Intdkterna vid val av alternativ 2 skulle dock bli betydligt storre &n for
alternativ 1. Inga kostnader for eventuell uppgradering av vattenverket i Ljusdal

33 (35)




Uppdragsnr: 10151690

Riskbeddmning av klimateffekter pa
kommunala dricksvattentékter och vat-
tenforsorjning

Daterad: 2011-12-20

Status: Slutlig version

BsWSP

_Rapport\Rapport Riskanalys

L:\5520\PROJEKT\2011\10151690\3_Dokument\38_Ra

Slutversion 20111220.docx

berdknades. De berdknade kostnaderna bor rdknas upp eftersom det nu ér ca 5 ar pa

nacken.
Utover detta kan okade kostnader besta av:

e Behov av kylning av vatten i vattenverk

e Okat behov av redundans vid distribution av vatten samt andra forebyg-

gande étgérder och krisberedskap

e Atgirder for vattenbrist vid vattentéikter (pga minskad tillrinning)
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Bilaga 1 Tabeller Riskbedémning av klimateffekter pA kommunala
dricksvattentékter och vattenforsorjning

Tabell 1: Nivder for sannolikhet

SANNOLIKHETSNIVA BESKRIVNING

S1: Liten sannolikhet a) Héindelsen ar okédnd i branschen

b) Enligt en fackméssig bedomning kan héindelsen
inte uteslutas

¢) Enligt sékerhetsanalysen har hindelsen liten
sannolikhet

S2: Medelstor sannolikhet a) Branschen kénner till att hindelsen intréffat de
senaste fem aren

b) En fackmissig bedomning visar att hindelsen kan
intréffa de ndrmaste 10-50 dren

¢) Enligt sdkerhetsanalysen har hindelsen medelstor
sannolikhet

S3: Stor sannolikhet a) Det dr ként i branschen att handelsen intraffar
arligen

b) Héndelsen har intréffat eller varit néra att intrdffa i
den egna anléggningen

¢) En fackmaissig beddmning visar att handelsen kan
intrédffa de ndrmaste 1-10 &ren

d) Enligt sakerhetsanalysen har hindelsen stor
sannolikhet

S4: Mycket stor sannolikhet a) Hindelsen forekommer nu och dé i den egna
anldggningen

b) Enligt sékerhetsanalysen har hindelsen mycket
stor sannolikhet

Tabell 3: Nivder for konsekvens. For varje enskild hindelse bedoms konsekvensen separat bdde for
kvalitet och for leveranssdkerhet.

KONSEKVENSNIVA BESKRIVNING

K1: Liten konsekvens a) Kvalitet: Obetydlig paverkan pé vattenkvaliteten.
Inga anmirkningar enligt dricksvattenforeskrifterna.
b) Leverans: Normal leverans till anvdndarna kan
uppritthéllas.

K2: Medelstor konsekvens a) Kvalitet: Tillfdlliga anmérkningar som beror
maénga anvindare eller otjénligt vatten som berdr
enstaka anvéndare.

b) Leverans: Kortvarigt leveransavbrott (ndgra
timmar) till ett begrdnsat omride. Inga srbara
abonnenter drabbas.

K3: Stor konsekvens a) Kvalitet: Otjénligt vatten som berér manga
anvindare

b) Leverans: Lingvarigt avbrott (dagar) i leveransen
till ett begréinsat omrade. Aven sarbara abonnenter
drabbas.

K4: Mycket stor konsekvens a) Kvalitet: Otjénligt vatten med fara for liv och
hilsa.

b) Leverans: Lingvarigt leveransavbrott som
drabbar ett stort antal anvindare. Sérbara abonnenter
drabbas.




