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Bakgrund
och syfte

Under 2007 genomfdrdes den statliga Klimat- och
sarbarhetsutredningen som har haft till uppgift
att kartligga det svenska samhallets sarbarhet for
globala klimatférandringar och de regionala och
lokala konsekvenserna av dessa forandringar. En
del av utredningen var "Dricksvattenférsérjning

i forandrat klimat” som specifikt belyste risker

for vattenforsorjningen. I utredningen slas bland
annat fast att det ar viktigt att analysera lokala
sarbarheter for varje vattenférsérjningssystem.

Lénsstyrelsen i Norrbotten har for avsikt att
stodja kommunerna i lanet med bland annat
kunskapsunderlag for att de ska kunna hantera
foljder av klimatférandringar pa lokal niva. Lans-
styrelsen har gett Vatten & Miljobyran i uppdrag
att beskriva och utreda de féroreningsrisker som
uppkommer i samband med klimatférandring-
arna och som paverkar vattentikterna i lanet.
Aven en bedémning av vattentikternas sarbarhet
for dessa klimatférandringar har ingatt i projektet
som omfattar samtliga kommuners huvudvatten-
takter i Norrbottens lin. Arbetet kan dven ligga
till grund fér kommunernas fortsatta arbete med
ovriga vattentakter.

Vid beskrivning av framtida klimatférandringar
och dess konsekvenser har ett tidsperspektiv for-
aren 2050-2100 anvants. Klimatférindringarna ar
dock redan idag ett faktum och dess konsekvenser
pa vattentakter har konstaterats runt om i landet.

Utredningar inom
klimatomradet

Under senare ar har ett flertal utredningar kopp-
lade till framtida klimatférandringar genomforts
i Sverige. Den mest omfattande ar Klimat- och
sarbarhetsutredningen (2007) som bygger pa

ett flertal delutredningar som belyser klimat-
forandringarnas paverkan inom skilda sektorer

i samhadllet. Den delutredning som fokuserar

pa konsekvenser pa dricksvattenforsorjning ar
"Dricksvattenfoérsorjning i férdndrat klimat”, vari-
fran stor del av faktaunderlaget till féreliggande
rapport har tagits. Ovriga utredningar som ligger
till grund fér denna rapport omfattar bland an-
nat foljande:

» Fororeningsspridning vid éversvimningar

Etapp 1 och 2, (SGI)
» Kan grundvattenmalet klaras vid dndrade
klimatférhallanden? -underlag for analys

(SGU)

» Paverkansbeddmning grundvatten
(Vattenmyndigheten)

» Oversvimningskarteringar (MSB)

» Oversiktlig bedomning av jordrorelser vid
forandrat klimat (SGI)




Metodik

Material

For projektet har material inhamtats fran lans-
styrelsen, kommunerna, SMHI och ovanstaende
utredningar. Data 6ver varje enskild vattentakt
har sammanstéllts, sdval tekniska beskrivningar
som hydrogeologiska férutsattningar och poten-
tiella féroreningsrisker. De tillstandspliktiga verk-
samheter som finns i anslutning till vattentakterna
har kartlagts'. Klimatdata har studerats, for att

fa en bedémning av de potentiella férorenings-
risker som ett forandrat klimat kan innebara for
de olika vattentikterna. Sammanstallningarna har
resulterat i en risk- och sarbarhetsanalys for varje
vattentakt.

I de fall materialet var otillrickligt efterfragades
kompletterande uppgifter fran tekniska chefen
eller motsvarande i berérda kommuner. Dess-
utom har en forfragan sants till samtliga milj6-
chefer i lanet, med begaran om uppgifter for de
anmalningspliktiga verksamheterna i respektive
kommun.

Underlagsmaterial for faststallande av skydds-
omraden har studerats, da det innehaller saval
tekniska data som information om hydrologi/
hydrogeologi och potentiella féororeningsrisker
inom varje vattentikts tillrinningsomrade.

Grunddata for framtida klimatscenarier har
huvudsakligen erhallits frain SMHI:s hemsida® .

For varje vattentakt har de potentiella forore-
ningsriskerna identifierats och varderats. Denna
vardering har vagts ihop med den riskvardering
som gjorts utifran klimatologiska faktorer. Riskvar-
deringarna har sammanstallts i en riskmatris for
varje enskild huvudvattentdkt, for tidsintervallet
ar 2050-2100.

Begransningar

Begransningen vid arbetet med riskbedémning-
arna bestod framst i bristande tillgang pa ett full-
standigt underlagsmaterial for en del vattentakter.

Detta kan i vissa fall bero pa att det inte finns
nagon eller endast begransad dokumenterad
information om vattentdkten. Exempelvis har de
hydrologiska och hydrogeologiska unders6kning-
arna fOr vissa av vattentakterna varit grundliga
medan andra har haft mer summariska beskriv-
ningar av férhéllandena.

I andra fall kan det bero pa att vi inte har fatt
tillgang till de uppgifter som finns. Att ta del av
kommunernas lokalkunskap om vattentakten
och tillrinningsomradet hade gett ytterligare i
ntressant information, men rymdes inte inom
detta projekt.

1 Lansstyrelsen (EMIR)
2 www.smhi.se

Distribution

Uppgifter om lanets vattentikter ar kansligt
material som inte bor spridas okontrollerat.
Rapporten innehaller darfér inga detaljerade
uppgifter om enskilda vattentakter. Istallet redo-
visas riskmatrisen for respektive vattentakt

i separata bilagor, en for varje kommun. Risk-
matriserna har levererats till respektive kommun
och Lansstyrelsen.

Klimatscenarier

Klimatscenarier

Samtlig information om klimat och klimatscena-
rier som presenteras i foljande kapitel har inham-
tats p4 SMHI:s hemsida om inte annat anges.

Rossby Centre har pd bestallning av Klimat- och
sarbarhetsutredningen tagit fram ett stort antal
klimatkartor som pa olika satt beskriver klimatet
och dess mdjliga utveckling. Ett antal klimatsce-
nariokartor har dven tagits fram som underlag till
SGU- projektet "Kan grundvattenmalet klaras vid
andrade klimatférhallanden?” Materialet bygger
pa berakningar med Rossby Centrets regionala
klimatmodell RCA3 och den kopplade RCAO-
modellen. Klimatscenariokartorna visar férhallan-
den f6r 30-arsperioder, varav vi har valt att titta pa
perioden 2071-2100.

Vid berdkning av klimatscenarier anvands
regionala och globala klimatmodeller. FNs
klimatpanel, IPCC, har utarbetat antaganden
om framtida utslapp av vaxthusgaser i varlden,
vilket har resulterat i ett antal utslappsscenarier.
Klimat- och sarbarhetsutredningen har valt att
fokusera pa tva scenarier, benamnda A2 och B2,
varav A2 ar det scenario som orsakar de storsta
forandringarna. I féreliggande rapport har
darfor scenario A2 valts. For mer information
om klimatscenarier, se SMHI:s hemsida. For
de klimatkartor som anvands i fo6ljande kapitel
galler foljande: Utslappsscenario A2, regional
klimatmodell RCA3 och global klimatmodell
ECHAM4/0OPYC3.

Temperatur
Klimatscenarierna for perioden pekar generellt
pa en temperaturékning mellan 2,5 till 4,5 °C i
Sverige. I Norrbotten ar temperaturdkningen na-
got hogre, i snitt ca 4,5 till 5 °C fram till ar 2100.
I Norrbotten ar féorandring i temperatur storst
under november—december. I november 6kar
mintemperaturen med 6 till 7,5 °C.

Den forvintade arsmedeltemperaturens ok-
ning i Norrbotten, redovisad som avvikelse fran




perioden 1961-1990, ses i Figur 1. Staplarna visar
historiska data som ar framtagna fran observa-
tioner, roda staplar visar temperaturer hogre an
den normala och bla staplar temperaturer ligre
an den normala. Kurvorna visar 16pande 10-ars-
medelvirden fran scenarier. Den cerisa kurvan
motsvarar forandringen i drsmedeltemperaturen
for utslappsscenario B2 och den turkosa kurvan
motsvarande for utsldppsscenario A2. Det gra
faltet beskriver variationen i temperatur mellan
enskilda ar (berdknat fran scenarierna).

Vegetationsperiod

Temperaturokningen medfor dven en 6kad vege-
tationsperiod, vilket definieras som den period da
medeltemperaturen ar 6ver +5 °C. Vegetations-
perioden 6kar i maj fran i medeltal 15 till 23-28
dagar och i oktober fran 1 dag till 7-13 dagar. De
senaste 40 aren har vegetationsperioden 6kat
med ca 2 veckor i norra Sverige.

Islossning
Islossningen i sjoar beraknas infalla i medeltal
15-25 dagar tidigare.

Arsmedeltemperaturens avvikelse fran 1961-1990, Norrbottens lan
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Figur 1 Arsmedeltemperaturens avvikelse fran 1961-1990. Kalla: SMHI
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Figur 2 Medeltemperatur; vanster1961-1990, hoger




Nederbérd minus avdunstning, 6kar. Framsta 6kningen sker
Generellt sett i Sverige 6kar nederbérden under under oktober-november. En tidigare snéavsmalt-
perioden med totalt ca 10-20 %. Nederbérden i ning leder till 6kad avrinning i mars-april och
Norrbotten 6kar under hela dret med undantag minskad avrinning i maj. Detta innebar en 6kad
for augusti och 6kningen ar storst under vintern. vattentillgang med fa ar som undantag. Norr-
Arsnederbérden vid kusten och i inlandet beriknas botten (matpunkt Svappavara) berdknas fa
oka med 20-30 % till ar 2100 och nagot merifjillen  hdgre sammanlagd avrinning under varen,
med en 6kning pa 30-35 %. Den forvintade arsne- mars-maj (SGU).
derbordens okning i Norrbotten, redovisad som
awikelse i % fran perioden 1961-1990, ses i figur 3. Grundvattennivder

En 6kad avrinning innebar mer vatten i bade
Avrinning yt- och grundvattenmagasinen. Férandringar i
Medelavrinningen, berdknat som nederbord grundvattenniva for de storre grundvattenfore-

i\rsmedeltemperaturens avvikelse fran 1961-1990, Norrbottens lan
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Figur 3 Arsnederbérdens avvikelse fran 1961-1990. Kalla: SMHI
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Figur 4 Medelnederbord; vanster1961-1990, hoger 2071-2100
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Figur 5 Medelavrinning; vénster1961-1990, hoger 2071-2100. Kalla SMHI

komsterna, dvs. sand- och grusdsarna, paverkas
framst av den sammanlagda férandringen i grund-
vattenbildning under aret och inte av det arliga
variationsmonstret. I storre delen av landet skattas
grundvattennivaerna i de stora férekomsterna 6ka
med nagot eller nagra 10-tal cm (SGU).

Framtida forandringar i grundvattenniva fér de
mindre grundvattenférekomsterna bedéms f6lja
de beraknade forandringarna (6kning respektive
minskning) i avrinning i olika delar av landet.

Figur 6 Maximal avrinning under 7 dagar, vanster1961-1990, hoger 2071-2100. Kélla SMHI
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Intensiva regn och skyfall
I ett framtida klimat férandras de extrema vader-
hindelserna bade i frekvens och i styrka.

Den maximala nederborden under 7 samman-
hingande dagar berdknas i Norrbotten 6ka med
drygt 10-15 % till ar 2100. Minst 6kning sker i
inlandet och mest i fjallen. Det beraknade antalet
dagar med extrem dygnsnederbord, >10 mm,
berdknas 6ka med ca 5-9 dagar/ar vid kusten och
iinlandet och med 10-20 dagar/ar i fjillen.
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HANDELSER/
KONSEKVENSER FOR
VATTENTAKTER

I Klimat- och sarbarhetsutredningen har férvan-
tade klimatkonsekvenser delats upp i ett antal
kategorier. I denna rapport anvands samma upp-
delning, enligt foljande:

» Minskad tillgang pa vatten

» Okad risk for perioder med torka

» Okad tillrinning

» Okad risk for intensiva regn och skyfall

» Okad risk for nederbord som innebar mark-
oversvamningar

» Varmare somrar samt 6kad risk for virme-
boljor

» Varmare vinter, host och var

I utredningen har Sverige delats upp i ett antal
omraden och en bedémning har gjorts vilka om-
raden som paverkas av de olika konsekvenserna.
Samtliga konsekvenser beddms kunna paverka
Norrbotten, férutom minskad tillgang pa vatten.
Okad risk for perioder med torka ar framforallt
ett problem i grunda brunnar i sma grundvatten-
magasin och bedoms darfor inte vara relevant for
huvudvattentiakterna i lanet.

I féljande kapitel beskrivs kortfattat klimatkon-
sekvenserna och de konsekvenser dessa kan ha
pé vattentikter. Aven hir ir uppdelningen i stort
sett enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen.
Ingen uppdelning mellan grund- och ytvatten har
dock gjorts da flertalet grundvattentikter baseras
pa konstgjord eller inducerad infiltration och
darmed dven paverkas av forsimrad ytvattenkvali-
tet. Forutsattningarna vid en riskbedémning hos
en ytvattentakt och en grundvattentakt skiljer sig
dock. Grundvatten har normalt en jamnare och
battre vattenkvalitet dn ytvatten som har storre
variationer i sammansittningen under aret och
mellan ar.

Okad tillrinning

Okad tillforsel av humusimnen, partiklar, nér-
salter, féroreningar fran dagvatten, vigar mm.
En 6kad tillrinning medfor en 6kad amnestran-
sport till vattendragen. Vattenkvaliteten kommer
gradvis att forsamras speciellt nar det galler farg
(6kade humushalter), grumlighet, narsalthalter
mm. Denna trend ar tydlig i sodra och mellersta
Skandinavien redan idag. I vattendragen sker en

viss sjalvrening av tillférda amnen genom fastlagg-
ning i bottensediment, nedbrytningsprocesser,
upptag i organismer mm.

En klassning av potentiell féroreningsbelastning
pa samtliga grundvattenférekomster i Sverige har
genomforts i utredningen Paverkansbedémning —
Grundvatten (Vattenmyndigheten, 2007). Resulta-
tet for Norrbotten var att belastningen ér lag eller
mattlig for flertalet tikter med ett fatal undantag
dar belastningen ar hog.

Forandrade fysikaliska, kemiska

och biologiska férhallanden

I samband med dandrade nederbo6rds- och till-
rinningsférhallanden kan vattnets fysikaliska,
kemiska och biologiska forhallanden éndras.
Okad tillrinning kan till exempel innebira ett
yngre vatten erhalls med ligre alkalinintet och
hardhet.

Skred i vissa omraden

Andrade nederbordsforhallanden och forind-
rade yt- och grundvattennivaer 6kar risken for
erosion, ras och skred. Detta kan innebara en
Okad transport av partiklar i vattendraget.
Ras/skred av fororenade markomraden kan
innebdra ytterligare fororeningsrisker. I en rap-
port fran SGI har en 6versiktlig bedémning av
riskerna for ras och skred gjorts for hela Sverige.
Den oversiktliga bedémningen for Norrbotten
visas nedan i figur 7.
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Figur 7 Oversiktlig bedémning av risk for ras och skred.
Kélla: SGI

Litteratur Ras och skred

Statens geotekniska institut (SGI) har gett ut ett
flertal rapporter som belyser konsekvenser av
klimatférandringar, bland annat Oversiktlig be-
doémning av jordrorelser vid forandrat klimat samt
Frekvens av skred i Sverige. Rapporterna finns
tillgdngliga pa SGl:s hemsida.




Risk for minskad omittad zon

vid konstgjord infiltration

Den omittade zonen fungerar som en mikro-
biologisk barridr. Vid hoga grundvattennivaer
minskar den omattade zonen och vattentiktens
sarbarhet 6kar.

Risk for kortare uppehallstider

i grundvattenfasen

For grundvattentiakter med inducerad infiltration
innebdr en lingre uppehallstid en battre reduk-
tion av smittdmnen, t.ex. virus. Vid héga nivaer i
ytvattnet eller vid 6versvamningar férkortas uppe-
héllstiderna i grundvattnet.

Storre risk for paverkan av fororenat markvatten
Hégre grundvattennivaer innebér att omraden
med férorenat grundvatten kan komma i kon-
takt med vattentiktens grundvattenmagasin och
fororena detta.

Okad risk fér intensiva regn och skyfall

Okade halter mikrobiologiska

fororeningar i vattentikten

De mikrobiologiska risker som uppkommer vid
extremvader, sa som intensiva regn och skyfall, ar
framforallt braddning av avloppsvatten, godsel-
hantering samt utlickage fran betesmark.

Vattenburen smitta i vattentikten

Det finns ett mycket stort antal mikroorganismer
som kan orsaka sjukdom hos manniskor. Mikro-
organismer finns 6verallt i naturen, de flesta ar
dock harmlésa. Patogena, d.v.s. sjukdomsframkal-
lande mikroorganismer, tillférs ofta vattentakter
via fororening fran manniska eller djur. Det kan
vara godsel, utslapp fran avloppsreningsverk,
strandbete eller dylikt.

Okade humushalter
Ytvatten i Sverige innehéller ofta relativt hoga
halter humusamnen. En 6kning av halterna i
vissa sjovatten har redan skett, och storst skillnad
kan ses i sodra Sverige. Okad tillrinning och allt
langre perioder da sjdarnas avrinningsomraden
ar tjalfria ar tva anledningar.
Nedbrytningshastigheten fér humus styrs av
faktorer som ar klimatberoende bl.a. temperatur,
solljus, mikrobiella férhdllanden samt vattnets up-
pehéllstid i vattendraget.

Okade halter av olika typer utslipp

Fororenade omraden som ej tidigare varit 6ver-
svammade och skoljs av kan innebara att forore-
nat vatten riskerar att kontaminera vattentakten.
Enligt rapporten Okad risk for fororeningssprid-

ning vid klimatférandringar (SGI) 6kar riskerna
for fororeningsspridning i samband med 6ver-
svamningar och/eller skyfall.

Figur 8 Oversvdamning av industriomrade.
(Foto: Arvika kommun)

Okad risk for nederbérd som ger
storre markéversvamningar

Oversvimningar orsakas framst av stor vatten-
tillférsel i sjoar och vattendrag i samband med
kraftiga regn och snésméltning. Vid stora var-
fldden som orsakas av riklig snotillgang under
vintern, okar risken for éversvamning om sno-
smaltningen ocksa sker senare dn normalt och
ar intensiv och snabb pa grund av hog luft-
temperatur.

I landets norra delar medfor detta ofta att
sn6n smalter samtidigt i fjillomraden och i lagre
beldgna skogsomraden si att fjallflod och skogs-
flod sammanfaller och ger hoga flédestoppar.
Om det dessutom faller regn i samband med
snésmaltningen okar dversvimningsrisken
ytterligare.

Markfuktigheten har avgoérande betydelse for
vilken effekt stora regnmangder far pa vatten-
flodet. Om marken ar torr kan ofta stor del av
regnet magasineras i marken, men ar marken
redan vattenmadttad pa grund av langvarigt
regn eller snésmaltning, okar flodena i vatten-
dragen snabbt.

Pa odlingsjordar kan tjale lokalt paverka infil-
trationsférmagan sa att vattenlagringen i marken
minskas. Ofta dr det kraftiga regn under flera
dygn som utléser svara dversvimningar.

Oversviamning av lagt beligna anliggningsdelar
Oversvimning av brunnsomrade kan innebéra
inldckage av fororenat ytvatten i brunnar. For-
utom risk for féroreningar kan vattenverk och
ovriga anlaggningsdelar (pumpstationer mm) fa
problem med bland annat elfoérsérjning och drift
vid 6éversvamningar.




Figur 9 Oversviamning vid vattenverk, Sméland 2004.
(Foto: Erik Winnfors)

Fororeningsutslapp av olika typer av miljo- och
hilsofarliga kemiska dmnen i tillrinningsomradet
for vattentiakt

Markoéversvimningar i omraden med verksamhe-
ter som hanterar miljé- och halsofarliga amnen
kan utgora en risk for lickage/spridning av dessa.

Oversvamningskarteringar

MSB, Myndigheten fér samhallsskydd och bered-
skap, (f.d. Statens Raddningsverk) har regeringens
uppdrag att forse landets kommuner och lans-
styrelser med 6versiktlig kartlaggning av omraden
som kan dversvammas utmed landets vattendrag.
SMHI har pa uppdrag av MSB genomfort over-
siktliga Oversvamningskarteringar for ett antal
vattendrag i Norrbottens lan.

Syftet med karteringarna ar bland annat att vara
ett planeringsunderlag fér kommunernas 6versikt-
liga fysiska planering och fér kommunala hand-
lingsprogram. Karteringarna kan dven vara ett
stdd i raddningstjanstens 6vergripande planering
av insatser. Oversvamningskarteringar har i Norr-
botten genomforts for féljande vattendrag:

- Pite dlv
« Lule alv
- Kalix alv

Varmare somrar samt okad risk
for varmeboljor

Nya vattenburna och sjukdomsframkallande virus,
protozoer och parasiter i vattensystemen
Forandringar i vattentemperatur kan leda till

O6kade mikrobiologiska risker. Bakterier reduceras
till stor del i beredningen. Sjukdomsframkallande
virus och protozoer utgér ett storre hot da flerta-
let ar klortaliga och ett varmare vatten kan leda
till tillvaxt i bland annat ledningssystemen.

Forandringar i jord- och skogsbruk

Ett forandrat klimat kan innebara att t.ex. od-
lingssasonger forlangs och nya grodor odlas. Det
kan aven innebara forandringar i gédningsteknik
och i anvandning av bekimpningsmedel. Idag
odlas fa grodor som kraver bekdmpningsmedel i
Norrbotten, och en 6kad anvandning innebar en
Okad risk for spridning.

Langre skiktbildningsperiod

Langre skiktbildningsperiod i sjoar okar risken
for ett syrefattigt bottenvatten, vilket kan 6ka
halter av jarn och/eller mangan samt risk for
utlickage av fosfor fran bottensediment.

Algblomning

Ett varmare klimat med hogre ytvattentempera-
turer sommartid kan gynna tillvixten av blagréna
alger i vattendrag. Nagra arter kan producera
toxiner, som kan bli ett vaixande héalsoproblem.

Hoga vattentemperaturer

Forhojda vattentemperaturer kan medfora ett an-
tal negativa konsekvenser. Okad ytvattentempera-
tur kan till exempel leda till 6kad risk for syrebrist
i bottenvattnet i sjoar sommartid, samt tillvaxt av
mikroorganismer mm. Aven den hoga vattentem-
peraturen i sig kan vara ett problem, da det ar
Onskvart att kunna distribuera ett kallt vatten till
konsumenterna. Hoga ytvattentemperaturer kan
medfoéra problem aven for grundvattentikter med
konstgjord infiltration.

Okat tryck av rekreation och friluftsliv pa sjoar
Ett 6kat tryck pa sjoar och vattendrag, exempelvis
Okad battrafik, innebar en féroreningsrisk. Detta
ar frimst ett problem i titbefolkade omraden.

Varmare vinter, host och var

Mer nederboérd i form av regn och

fler snosméltningar mm

Ger upphov till samma konsekvenser som beskrivs
under kap Okad tillrinning och Varmare somrar samt
okad risk for virmebolja. Avrinningen 6kar under
denna period eftersom avdunstningen ar lag och
marken vattenmattad.




Figur 10 Exempel pd en markberedning med avrinning direkt till ytvattnet. (Foto: A. Sjostrand)

RISK OCH

SARBARHET

Potentiella fororeningskallor

Ett tillrinningsomrade med mycket befintliga
verksamheter sa som skogsbruk, jordbruk, bebyg-
gelse, industri, vigar mm innebdar en storre risk
for vattentdkten an ett relativt oexploaterat om-
rade. Det ar darfor viktigt att ta reda pa vad som
finns inom tillrinningsomradet och &ven vad som
planeras for att kunna bedéma den nuvarande
och framtida riskbilden. I foreliggande kapitel be-
skrivs kort de fororeningskallor som har anvants
vid riskvarderingen for vattentakterna.

Fororeningar delas generellt in i tva kategorier,
diffusa och akuta féroreningar.

Diftusa féroreningar sprids kontinuerligt fran
en fororeningskalla, till exempel lackage av
naringsimnen fran jordbruk, utslapp av avlopps-
och dagvatten, lakvatten fran avfallsupplag,
avrinning fran vigar mm. Akuta féroreningskallor
innebdr ett i tid begransat utslapp av fororeningar
vilket framfor allt sker vid olyckor och sabotage
men aven exempelvis braddning av avloppsvatten.
I denna utredning har bedémningar gjorts bade
utifran huruvida en 6kning av diffusa och akuta
fororeningar kommer att ske i samband med kli-
matférandringarna samt risken att dessa kommer

att paverka vattentikten. Sannolikheten for akuta
fororeningar vid till exempel olyckor och sabo-
tage har inte tagits med i bedomningen.

Kommunal avloppsrening

Avloppsinfiltration eller utslapp av avloppsvat-
ten till recipienter kan leda till férhojda halter av
narsalter (kvave och fosfor) samt mikrobiologisk
paverkan. Storst risk uppstar vid braddning av
orenat avloppsvatten.

Enskilda avlopp

Avloppsinfiltration eller utslapp av avloppsvat-
ten till recipienter kan leda till férhojda halter av
narsalter (kvave och fosfor) samt mikrobiologisk
paverkan.

Avfallsupplag

Utlackande lakvatten fran avfallsupplag kan
sprida olika typer av fororeningar ner till grund-
och ytvattnet.

Dagvatten fran stadsmiljé

Dagvatten fran tak och hdrdgjorda ytor kan inne-
halla féroreningar frdn bland annat fordonstrafik
och vaghallning, dvs. damm- och halkbekdmpning.

Dagvatten fran industrimark

Dagvatten fran hardgjorda ytor i industriomraden
kan innehalla féroreningar fran verksamheter
som hanterar bland annat l6sningsmedel, kemika-
lier och kemiska produkter.




Annan fororening fran industrimark

I industriomraden kan manga olika typer av
fororenande verksamheter finnas, exempelvis
industrier med avloppsrening, oljeavskiljare, sma
avfallsupplag samt féororenad mark.

Fororening fran fororenad mark

Lansstyrelsen har genomfort en oversiktlig kart-
laggning av nedlagda och pagaende miljofarliga
verksamheter i ldnet. Totalt 4400 nedlagda och
pagaende verksamheter har identifierats och till-
delats en branschtypisk riskklass. De identifierade
objekten tillhoér branscher som har utpekats av
Naturvardsverket men behéver inte vara forore-
nade. For ett antal kommuner i lanet har Lans-
styrelsen genomfort en inventering av fororenade
omrdden. Lackage och urlakning av féroreningar
fran férorenade markomraden kan ske till omgi-
vande mark och vatten.

Jordbruksmark

Fororeningsrisken fran jordbruk kommer framst
fran vixtnaringsimnen som kvave- och fosfor-
foreningar, bekdmpningsmedel samt mikroorga-
nismer. Det ar framfor allt kviaveféreningar som
sprids till vatten medan fosforféreningar i stor
utstrackning fastlaggs i marken.

Skogsbruk

Vid anvandning av kemiska bekdmpningsmedel
1 skogsbruket kan diffusa utslapp inte uteslutas.
Avverkning och markberedning kan ge en 6kad
avrinning som kan leda till 6kad paverkan pa
vattenkvaliteten pa grund av férhojda halter av
humusamnen, partiklar, farg etc. Aven kvivefor-
lusterna fran skogsmark kan 6ka vid avverkning.
Vid markberedning med dikning vinkelratt mot
hojdkurvorna, se figur 10, 6kar avrinning samt am-
nestransporter ner mot vattendraget ytterligare.

Petroleumhantering -foérvaring

Spill och lickage av petroleumprodukter ar en
stor risk till férorening av vattentikter pa grund
av att de hanteras i manga olika sammanhang och
ofta i stora mangder samt att det endast behovs
laga koncentrationer for att ge en markbar pa-
verkan. Lukt- och smakpaverkan kan uppkomma
vid sa laga halter som detektionsgrinsen for vissa
analysmetoder. Petroleumprodukter bryts ned i
marken av bakterier men det forutsatter att syre-
tillgdngen ar god.

Djurhallning

Bakterier och parasiter fran djur kan via avfor-
ingen spridas till ytvattnet vid strandbete. Aven
upplag av godsel och godselhantering kan inne-
bara en mikrobiologisk risk.

Foérorening fran vig

En vig ger upphov till risker bade pa grund av
diffusa utslapp orsakade av trafik och vighallning
samt utslapp orsakade av olyckor. Trafiken i sig
som fororeningskalla medfor utslapp i form av
bland annat tungmetaller och gummirester. Vag-
hallning i form av halk- och dammbekdmpning av
vagar ar en annan féroreningskalla.

Bedomning av vattentakters sarbarhet

For att kunna gora en riskbedémning for en
vattentikt med avseende pa konsekvenser pga.
klimatférandringar ar det viktigt att veta vilka for-
utsattningar som galler. I detta kapitel beskrivs de
huvudsakliga faktorer som paverkar en vattentikts
sarbarhet och som bor inga i en riskbedémning.

Vattentillgang
En minskad tillgdng pa vatten pa grund av
minskad nederbord eller minskad tillrinning
kan innebara en risk for vattenfoérsérjningen om
det leder till otillracklig kapacitet i vattentakten.
Vattentiktens kinslighet for forandringar beror
till storsta del av de hydrologiska och hydrogeolo-
giska forhallandena i omradet samt utformningen
av brunnar och brunnsomréde.
Vattenforsorjningen i lanet baseras till storsta
delen pd ytvatten eller konstgjort/inducerat
grundvatten. Dessa vattentakter ar inte lika kansli-
ga for variationer i grundvattenniva for en tillrack-
lig tillgdng pa vatten. Dessutom pekar de hydro-
geologiska scenarierna for framtida forhéllanden i
Norrbotten pa hojda grundvattennivier orsakade
av en 6kad nederbord med 6kad avrinning.

Tillrinningsomrddet
En vattentikts tillrinningsomrade 4r det omrade
inom vilket vatten flédar mot vattentikten som
grund- eller ytvatten. Kunskap om tillrinningsom-
radet ar mycket viktigt vid riskbeddmningen av en
vattentikt. Tillrinningsomradets utbredning, to-
pografi och dess naturliga forhallanden paverkar
vattentiktens sarbarhet men dven verksamheter
som bedrivs inom tillrinningsomradet kan paverka
vattentiktens sarbarhet, exempelvis vid dikning.
Tillrinningsomradets utbredning anvands ofta
vid bedémning av vattentillgingen i omradet. Ett
stort tillrinningsomrade innebar generellt sett
storre tillflode, vilket framforallt ar positivt i om-
raden dar vattentillgingen 4r begransad.

Geologi och hydrogeologi

Tillrinningsomradets geologiska och hydrogeo-
logiska forhallanden bor beaktas vid en riskbe-
doémning. De geologiska férhallanden, d v s vilken




typ av jordarter och berggrund som férekommer,
paverkar bland annat omradets erosionsbenigen-
het. De hydrogeologiska férhallandena paverkar
infiltrationskapaciteten, mojlighet till fastliggning
av fororeningar och transporthastigheten i mark
och berggrund.

Vegetation

Vegetationen i tillrinningsomradet och vege-
tationsperioden paverkar &mnestransporter av
bland annat humus. Vegetationsperioden i Norr-
botten blir ldngre vid ett varmare klimat. Den
nuvarande vegetationen i Norrbotten bestar till
stor del av skogsmark.

Topografi

Tillrinningsomradets topografi paverkar riskbe-
domningen. I ett tillrinningsomrade med brant
terrang ner mot vattendraget dar ytavrinningen

i forhallande till infiltrationen storre och sker
snabbare jamfort med i ett flackare omrade.
Stoérre ytavrinning innebdr en 6kad transport

av amnen fran marken. Det kan innebéra 6kad
transport av exempelvis vaxtnaringsimnen och
bekdmpningsmedel fran jordbruksmark och hu-
mus fran skog. Vid akuta féroreningar innebéar en
snabbare avrinning en 6kad risk eftersom atgérds-
tiden minskar.

Vattentiktens lokalisering

Vattentiktens placering paverkar till stor del hur
kanslig den ar fér konsekvenser av klimatférand-
ringarna. Topografin i omradet vid vattentikten
paverkar framforallt risken for 6versvimningar av
anliggningsdelar.

Nationell hojdmodell fér hela landet
Lantmateriet framstaller under perioden 2009-
2015 en ny nationell héjdmodell. En detaljerad
héjdmodell ger forutsattningar att forbattra kun-
skapslaget och beslutsunderlaget for att kunna
vidta férebyggande atgarder. | Norrbotten har
stora delar av kustomradena skannats. Information
om hojdmodellen och tillgangliga omraden finns
pa Lantmateriets hemsida.

Utformning grundvattentdkt

Brunnar och brunnsomrade

Utformningen av grundvattentikter varierar
beroende pa vilka forutsattningar som rader i
omradet. De kan grovt delas upp mellan vatten-
takter med bergborrade brunnar och vattentak-
ter med brunnar i 16sa jordlager. Hur brunnen
och brunnsoverbyggnaden ar konstruerad och

placerad ar manga ganger avgdrande for i vilken
omfattning brunnen tal extrem nederbérd eller
snoésmaltning utan att paverkas av inlickande
ytvatten.

Uppehillstid i mark och grundvatten

Manga grundvattentikter har nagon typ av infil-
tration, antingen inducerad infiltration fran ett
narliggande ytvatten eller konstgjord infiltration,
dvs att ytvatten pa konstgjord vag tillférs grund-
vattenmagasinet. Faktorer som paverkar vatten-
taktens sarbarhet vid konstgjord infiltration ar
miktigheten pa den omittade zonen och vattnets
uppehallstid i marken.

Den omattade zonen ovanfor grundvattenytan
utgor en mikrobiologisk barriar. I denna zon sker
transport av amnen langsamt och de sker en na-
turlig nedbrytning och filtrering av amnen.

En hojning av grundvattenytan pa grund av 6kad
avrinning medfér en minskning av den omattade
zonen. Detta innebdr en snabbare vatten- och
amnestransport till grundvattenytan och darmed
en minskad effekt av barriaren och en 6kad risk
for fororeningar i grundvattnet.

En 6kad uppehallstid innebér generellt att
turbiditeten minskar, salthalten 6kar, halten orga-
niskt material minskar och halten mikroorganis-
mer reduceras. En 6kad avrinning kan medfora
att uppehallstiden i grundvattenfasen blir kortare,
vilket motverkar dessa processer.

Utformning ytvattentdkt

Flode och omsittningstid i ytvatten
Omsittningstiden i en ytvattentikt beror av flodet
och storleken pa vattendraget. En 6kad neder-
bord medfor att omsattningstiden i sjéar och
vattendrag blir kortare vilket gor att den naturliga
reningsprocessen minskar. En snabb transporttid
innebar aven en Okad risk vid akuta féroreningar.
Ett stort flode och en snabbare omsattningstid
gor dock att utspadningen av ev. féroreningar blir
storre samt att en tillfallig férorening snabbare
rinner forbi.

Temperatur

Ytvattenbaserad vattenforsorjning ar kanslig for
temperaturhojningar. Ett varmare klimat leder till
ett varmare ytvatten. Detta kan leda till kvalitets-
problem, t.ex. bakterietillvaxt och risk for 6kad
tillvaxt av blagrona alger.

Vattenintag

I en ytvattentdkt samt vid ytvattenuttag for konst-
gjord infiltration kan placering av vattenintaget,
framfor allt djupet under vattenytan, vara avgo-
rande for vilken vattenkvalitet och vattentempera-
tur som erhalls.




HUVUDVATTENTAKTERNA
| NORRBOTTEN

I tabell 1 redovisas en sammanstillning 6éver
Norrbottens samtliga huvudvattentdkter. I tabel-
len redovisas namn och typ av vattentakt, indelat
enligt foljande:

A= Ytvatten fran alv
B=Bergborrad brunn

S=Ytvatten fran sjo
J=Brunnil6sa jordlager

Tabell 1 Norrbottenkommunernas huvudvattentdkter.

Kommun Typ av vattentakt

Arjeplog Ytvatten (S)

Arvidsjaur Grundvatten (J)

Boden Grundvatten (J)

Gallivare Grundvatten (J)

Haparanda Ytvatten (A)

Jokkmokk Ytvatten (S)

Kalix Grundvatten (J)

Kiruna Ytvatten (A)

Lulea Grundvatten (J)

Pajala Grundvatten (B)

Pited Ytvatten (A)

Alvsbyn Grundvatten (J)

Overkalix Grundvatten (J)

Overtornea Grundvatten (B)

Av de 14 huvudvattentakterna i Norrbotten ar
den storsta andelen, 64 %, grundvattentikter och
ovriga, 36 %, ar ytvattentikter. Detta kan jamforas
med att andelen ytvattentakter totalt i Sverige

ar ca 10 % (som utgor volymmassigt ca 50 % av
Sveriges vattenforsorjning, eftersom vattenforsorj-
ningen i storre stader oftast baseras pa ytvatten).
Fordelningen mellan olika typer av vattentikter i
lanet redovisas figur 11.

Ytvatten -sjo

Grundvatten Ytvatten
-l6sa -alv
jordlager

Grundvatten
-berg

Figur 11 Fordelning mellan olika typer av huvudvatten-
takter i Norrbotten.

Reservvattentikter och vattenskyddsomraden
En reservvattentakt utgor en sikerhet for kom-
munen om nagot skulle intriffa som medfoér

att den ordinarie vattentdkten blir obrukbar. I
Norrbotten ar det mycket fa kommuner som har
reservvattentikter som kan ersitta huvudvatten-
tikterna till 100 %.

Syftet med att upprétta vattenskyddsomraden
ar att ge vattenforekomster ett langsiktigt skydd
mot bland annat akuta och diffusa féroreningar.
Av huvudvattentikterna i Norrbotten ar det i
dagsliaget endast ett fatal som har uppdaterade
vattenskyddsomraden. Arbetet med att utforma
och faststilla vattenskyddsomraden pagar dock i
ett flertal av kommunerna.




RISKBEDOMNING

En bedoémning av fororeningsrisker for samtliga
huvudvattentakter i Norrbotten har genomforts
utifran insamlat material om vattentakterna.
Metodiken som anvandes vid riskbedéomningen
bestar av tva steg och beskrivs i foljande kapitel.

I riskbedémningen har inte ndgon hansyn tagits
till de eventuella barridrer som finns i berednings-
processen i vattenverken. Beroende pa antal bar-
riarer och utformning av processen kan vattenfor-
sorjningens sarbarhet minskas.

Steg 1 Riskbedomning

- befintliga fororeningskallor

I steg ett utférs en bedémning av risker utifran
befintliga fororeningskallor, beskrivna i kapitel
Potentiella fororeningskdllor. Har bedoms risken for
féroreningspaverkan fran de olika kategorierna
av féroreningskallor vid 1) skyfall/6versvimning
samt 2) okad tillrinning. Riskbedémningen har
delats upp i fyra nivaer: liten, medelstor, stor och
mycket stor risk.

Steg 2 Riskbedomning

- klimatforandringar

I steg tva genomfors en dvergripande bedémning
av risker pd vattentdkten vid olika klimatkon-
sekvenser, beskrivna i kapitel Hdndelser/konsekven-
ser for vattentikler. Denna utgar fran den samlade
riskbilden fran steg ett samt fran bedémning av
vattentiktens sarbarhet, kapitel Bedimning av
vattentdikters sarbarhet. Vid riskbedémningen har
samma metodik anvants som i Livsmedelsverkets
handbok Risk- och sarbarhetsanalys for dricksvat-
tenforsorjning.

Konsekvens
Liten (K1)

Sannolikhet

Mycket stor (S4)

Medelstor (K2)

Metodik

I analysen bedoms sannolikheten for en o6n-
skad handelse samt konsekvenserna av en sadan
héndelse. Darefter sammanvags sannolikhet och
konsekvens till en riskklass som graderas enligt en
fyragradig skala. I analysen har riskerna varderats
enligt nedanstaende riskmatris.

Kriterier

Kriterier for bedéomning av sannolikhet och
konsekvens ges i tabell 2 och 8. Aven dessa foljer
i stort Livsmedelsverkets handbok. En del férand-
ringar i nivaer for sannolikhet har genomforts

da det var svart att applicera dessa pa handelser i
framtiden.

Tabell 2 Nivaer for sannolikhet
S1 Liten Handelsen kan inte uteslutas.

S2 Medelstor | Handelsen ar mojlig.

S3 Stor Det &r troligt att handelsen intraffar.
S4 Mycket stor | Handelsen kommer med stor sanno-
likhet att intraffa.

Tabell 3 Nivaer for konsekvens

Konsekvens Kriterier

K1 Liten Obetydlig risk for paverkan pa
vattentdkten.

Inga atgarder kravs.

Viss risk for paverkan pa vattentdkten.
Befintlig vattenbehandling maste
"skruvas upp” eller modifieras.

Pataglig risk for paverkan pa vattentakten.
En utokad vattenbehandling kravs.
Mycket stor risk for paverkan pa vatten-
takten.

Vattentdkten obrukbar.

K2 Medelstor

K3 Stor

K4 Mycket stor

Stor (K3) Mycket stor (K4)

svart

Stor (S3)
Medelstor (S2)
Liten (S1)

Figur 12 Riskmatris.

rod
rod rod

rod

Risknivaerna utifran fargerna i matrisen och har féljande innebérd:

Gron Forenklad riskhantering — forebyggande atgarder

Gul Aktiv riskhantering - férebyggande och/eller forberedande atgarder ska dvervagas
Rod Risken maste reduceras — férebyggande och/eller foérberedande dtgarder ar nddvandiga
Svart Akut risk — forebyggande och/eller forberedande atgarder maste genomféras omedelbart




RESULTAT SAMMANVAGD
RISKBEDOMNING

Resultatet fran riskbedémningarna for samtliga oversvamning, jamfort med 6kad tillrinning. Vid
vattentakter redovisas i diagrammen nedan. I Okad tillrinning har ingen foéroreningskalla be-
Figur 13 och 14 redovisas en sammanstillning av domts medfora en stor eller mycket stor risk med
fororeningskallor och antal vattentdkter i lanet avseende pa fororeningspaverkan av vattentakter
med bedomd risk for paverkan. ilanet.

Storst fororeningsrisk for vattentakterna i Norr-
Riskbedémning fororeningskallor botten vid 6versvimning/skyfall &r kommunal
Resultatet av riskbedomningen visar att risken och enskild avloppsrening. Storst fororeningsrisk
for paverkan av féroreningar fran de beskrivna for vattentikterna i Norrbotten vid 6kad tillrin-
fororeningskallorna generellt ar storre vid skyfall/  ning ar jordbruksmark utan djur.

Risk att féroreningen paverkar vattentakten vid skyfall/6versvamning

®Liten
mMedel
u Stor

u Mycket stor

Figur 13 Fororeningsrisker i samband med skyfall/&versvdmningar.

Risk att féororeningen paverkar vattentakten vid 6kad tillrinning

u Liten
u Medel
u Stor

= Mycket stor




Riskbedémning klimatférandringar
Sammanstillningen av riskbedémningen redovi-
sas i figur 15,16,17 och 18. I figurerna ar samtliga
kommuners féroreningsrisker i samband med
klimatférandringarna summerade. Fororenings-
riskerna har delats upp efter klimatorsak, enligt
tidigare uppdelning.

Okad tillrinning

14

12

I —

A1. Okad tillférsel av humusamnen A2. Forandrade fysikaliska, A3. Skred i vissa
samt 6kad risk for tillférsel av par- kemiska och biologiska omraden.

tiklar, narsalter, fororeningar fran férhallanden.

dagvatten, vagar m.m.

Figur 15 Totalt antal beddmda risker per riskklass i samband
med ett férandrat klimat.

Intensiva regn och skyfall

14
12
10

B1. Okade halter  B3. Vattenburen B3. Okade B4. Okade halt- B5. Otjanligt
mikrobiologiska smitta i vatten- humushalter. er av olika typer vatten.
féroreningar i takten. utslapp som av
vattentakten. halsoskal eller

estetiska skal kan

paverka dricksvatt-

nets anvandbarhet.

Figur 16 Totalt antal beddmda risker per riskklass i samband
med ett férandrat klimat.




Nederbo6rd som ger stérre markéversvimningar

3 T E
C1. Oversvamning av lagt belagna C2. Fororeningsutslapp av olika
anldggningsdelar. typer av milj6é- och héalsofarliga
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Figur 17 Totalt antal beddmda risker per riskklass i samband
med ett férandrat klimat.
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Figur 18 Totalt antal beddmda risker per riskklass i samband
med ett férandrat klimat.

Antalet fororeningsrisker med gul riskklass

ar totalt ca 50 stycken. Har kravs en aktiv risk-
hantering, vilket innebar att férebyggande och/
eller forberedande atgarder bor évervagas. Anta-
let fororeningsrisker med rod eller svart riskklass
ar ca 30 stycken. Har maste risken reduceras och
forebyggande och/eller forberedande atgarder ar
nodvandiga.




SLUTSATSER

Hur klarar befintliga vattentdkter i Norrbotten sig
i ett framtida klimat? Det gar inte att ge nagot ge-
nerellt svar, da resultatet varierar kraftigt mellan
de olika vattentakterna. For ett antal vattentikter
bedoms riskbilden vara mycket liten, medan den
vid ett antal vattentikter beddms vara sa stor att
det kravs atgirder for att inte riskera framtida vat-
tenforsorjning.

Utifrdn tillganglig information har ett antal
fororeningsrisker bedémts som storst i samband
med klimatférandringar i Norrbotten:

» Okad tillrinning som innebir transport av
bland annat humusimnen, naringsamnen,
bekdmpningsmedel mm fran skogs- och jord-
bruk till vattentakten

» Okad frekvens av briddning fran avlopps-
reningsverk och pumpstationer vid 6kad
nederbord och okat antal perioder med
skyfall

Vid utvarderingen konstaterades att skillnader-
na mellan olika typer av vattentikter var mycket
stor. Generellt sett var riskerna fler och storre
for ytvattentakterna an for grundvattentakterna.
Detta beror framst pa att grundvattentakterna
har en geologisk barriar i form av 16sa jordlager
och berg, som ytvattentakterna saknar. Dar sker
avskiljning av organiskt material, mikrobiologiska
fororeningar mm.

I jamforelse med andra delar av landet har Norr-
botten ett antal fordelar:

> Liten risk for brist pa vatten

» Stora arealer med glesbygd vilket innebar
begransat med verksamheter som kan inne-
bara en risk att férorena vattentakterna

> Ett hojt vattenstind motverkas av landhoj-
ningen, vilket minskar risken foér skred och
Oversvaimningar.

> Relativt kallt vatten minskar risken for alg-
blomning

» Kan ta lardom av situationen i sodra Sverige
med avseende pa forhojda luft- och vatten-
temperaturer.

Och féljande nackdelar:

» Stora snomangder under vintern ger stora
varfloden — risk for 6versvimningar

» En historia med bra vattenkvalitet — en alltfor
enkel vattenbehandling samt delvis mindre
beredskap

Vid bedémning av brukningstiden fér en
vattentikt vigs bade kapacitet och kvalitet in. For
Norrbotten ar bedomningen att det inte kom-
mer att vara nagra problem med en tillricklig
kapacitet for huvudvattentdkterna. En forsamrad
vattenkvalitet, vilket det finns tendenser till i
nagra vattentdkter, kan till stor del atgardas med
forbattrad reningsteknik. En korrekt bedom-
ning av brukningstiden ar darfér mycket svar att
genomfora.

Det maste poangteras att riskbeddmningen
endast kan anses som oversiktig, da problem-
stallningen ar mycket komplex med manga olika
faktorer som paverkar resultatet. Osdkerheterna
kring klimatférandringar och dess konsekvenser
ar stora och manga uppgifter om vattentikterna
saknas eller ar ofullstandiga. I 6vrig bor beaktas
att verksamheter inom tillrinningsomradena
troligtvis bade har tillkommit, férdndrats och
forsvunnit i ett 100-ars perspektiv, vilket inte gar
att ta hansyn till vid bedémningen.
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