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Forord

Vinerns vattenvardsforbund kommer under 2016-2021 att arbeta med vattenvardsplanen for Vanern
genom kampanjer. En av kampanjerna dr Véanerns dricksvatten. Vattenvardsférbundet har fatt medel
frén Léansstyrelsen i Véstra Gotalands lén for att gora en dvergripande riskanalys for Vénern som
ravattentdkt. Den hér rapporten redovisar langsiktiga trender av dricksvattenresursen Véanern utifran
miljodvervakningen, ravattenkontrollen och annan dvervakning. Rapporten togs fram for att inga som
underlag till den 6vergripande riskanalysen for Vénern som révattentakt.

Sara Peilot
Vinerns vattenvardsforbund
2016-02-09
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Sammanfattning

| denna rapport undersoks langsiktiga forandringar av Vanerns vattenkvalitet sett ur ett
dricksvattenperspektiv. Rapporten kommer att bli underlag till en kommande riskanalys for
Vénern, vilken kommer att bedoma risker pa bade kort- och lang sikt.

Vattenkvalitet i Vanern och vid kommunernas ravattenintag ar idag god. De tva storsta
forandringarna som skett sedan miljédvervakningen startade 1973, sett ur ett
dricksvattenperspektiv, ar att:

1. Storvéanern blev naringsfattigare och siktdjupet 6kade

Kvave- och fosforhalterna 6kade mellan 1973 och 1980, for att darefter minska. Halterna av
totalfosfor har nu varit stabila sedan 1990-talet och ar nara det naringsfattiga tillstand som
Vénern berdknas ha haft historiskt sett. Siktdjupet i Storvanern dékade mellan 1973 till mitten av
1990-talet for att sen minska igen. Siktdjupet ar klassat som hog status, men Vanerns vikar har
ofta ett betydligt grumligare vatten.

2. Vattnet blir brunare

Vinerns vatten har blivit brunare under de senaste artiondena pa grund av klimatforandringar
och att forsurningen i landet har minskat. Vanerns vatten kommer sannolikt att bli nagot brunare
ett tag till, inte minst beroende pa framtida klimatférandringar. Men Storvanerns vatten &r idag
inte speciellt fargat. Ravattenkontrollerna visar ocksa att vattnets farg sallan &r hogt och inte ens
vid dversvamningarna 2000-2001 var véardena hdga. Brunare vatten i framtiden beddms darfor
inte ge nagra storre problem vid ravattenintagen. Dock kan brunare vatten gynna slemalgen
gubbslem som inte &r dnskvard vid ravattenintagen. Algen hittas framst i mer naringsrika vikar i
Vénern.

Miljogifter hittades inte i vattnet

33 prioriterade d&mnena (av totalt 45) och 14 sérskilda férorenande &mnen (av totalt 27) har
undersdkts nagon eller nagra ganger i kommunernas kontroll av ravatten fran Vanern.
Metallhalterna ar alla under EU:s" och Livsmedelsverkets® gransvérden. Alla évriga &mnen &r
med ett undantag under rapporteringsgransen for analyserna.

Matkampanj 2017

Vénerns vattenvardsforbund undersoker regelbundet miljogifter i fisk och sediment inom
miljodvervakningen i Véanern. Men daremot ingar inte miljogifter i vatten. For att 6ka
kunskapen foreslas en matkampanj under 2017 av vatten fran Vanern och vid ravattenintagen
av:

e Prioriterade amnen och sarskilda fororenande @mnen
e Bekampningsmedel
o Dricksvattenparasiter

Resultaten kommer att bli viktiga som jamforelsevarden/referens till framtida
klimatforandringar. Ett varmare klimat gynnar parasiter och en 6kad vaxtsasong kan dka
anvandningen av kemiska bekampningsmedel. Vattendirektivet staller ocksa krav pa
Overvakning av prioriterade dmnen och sarskilda férorenande &mnen i sjéar som anvands till
dricksvatten Over ett visst antal abonnenter. Kampanjen skulle bli en del av V&nerns
vattenvardsforbund projektet Vanerns dricksvatten som pagar 2016-2017.

! HVMFS 2015:4. Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om &ndring i Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter miljokvalitetsnorm avseende ytvatten.
2 Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten, SLVFS 2001:30.
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Hur blir vattenkvaliteten i framtiden?

Vid Vanern kommer klimatet bli varmare, vintrarna mildare och nederbdrden kommer att 6ka
framfor allt under vintern® *. Vegetationsperioden kommer ocksa att bli langre och somrarna
torrare. Framtida klimatforandringar kan paverka Vanerns vattenkvalitet och framfor allt kan
fyra faktorer forsamra ravattnets kvalitet:

1. Giftiga algblomningar blir vanligare och forekommer under en langre period pa aret
2. Invasiva fraimmande arter

3. Sjogull kan 6ka risken for giftiga algblomningar i VVanerns vikar

4. Bakterier och parasiter blir vanligare

1. Giftiga algblomningar blir vanligare och forekommer under en langre period pa aret
Blomningar av blagrénalger forekommer i fyra Vanervikar och i ytterligare sex vikar finns en
stor risk for blomningar. | fem vikar férekommer algen gubbslem som kan ge besvér vid bad

och vid ravattenintag. Blagronalgblomningar ar daremot mycket ovanliga i Storvanern.

Giftiga och besvérsbildande algblomningar gynnas av ett varmare klimat. Mildare hostar
forlanger dessutom perioden med algblomningar i vikarna. Dels kan massférekomster
uppkomma i sjalva utsjon, men mer troligt startas en blomning i nagon vik. Vid gynnsamma
vind- och véaderforhallanden kan alger eller toxiner foras med strommar ut i Storvanern. Giftiga
eller besvérsbildande algblomningar kan da na flera ravattenintag.

2. Invasiva frammande arter

Ett varmare klimat gynnar etableringen av frammande arter. En del frammande arter ar invasiva
och kan ge stora problem for biologisk mangfald och samhallet. Vanern har hittills haft fa
problem. Men Malaren har fatt in flera arter som stéller till med stora problem, som sjégull och
vandrarmusslan. Bada dessa arter finns i 6stra delen av Gota kanal och sprids vaster ut. Sjogull
finns dven i ett av Vanerns tillfloden. Vandrarmusslan kan ge stora problem vid ravattenintag da
den tapper igen intagsror.

3. Sjogull kan dka risken for giftiga algblomningar i Vanerns vikar

Sjogull finns &nnu inte i Vanern men om vaxten kommer hit kan den bilda massférekomster i
vikar och hamnar. Nér sjoytan ar tackt av sjogullsblad dor de flesta undersvattenvaxter. Vikens
ekosystem blir stort och risken for giftiga algblomningar 6kar.

4. Bakterier och parasiter blir vanligare

Parasiter som Cryptosporidium gynnas i ett varmare klimat. Det samma géller mikroorganismer
som sjukdomsframkallande bakterier®. Okad nederbérd och haftiga regnskurar medfér en 6kad
risk for spridning av sjukdomsorganismer via exempelvis dversvdmmad mark, braddningar av
avloppsreningsverk och enskilda avlopp.

® Framtidsklimat i Vastra Gotalands lan — enligt RCP-scenarier. SMHI, klimatologi nr. 24, 2015.

* Framtidsklimat i Varmlands 14n — enligt RCP-scenarier. SMHI, klimatologi nr. 17, 2015.

® Klimatférandringar och dricksvattenforsorjning. Delbetankande av Dricksvattenutredningen. Statens
offentliga utredningar, SOU 2015:51



Inledning

Under 2016-2017 pagar kampanjen Vanerns dricksvatten inom arbetet med vattenvardsplanen
for Vanern. Vanerns vattenvardsforbund samordnar olika aktiviteter och tar man fram en
Overgripande riskanalys for dricksvattenresursen Vanern. Riskanalysen ska fungera som en
grund till fortsatt skydd av enskilda ravattentakter men ocksa skydda hela Vanern som en
ravattentakt. Den évergripande analysen omfattas av tre steg:

1. Langsiktiga trender av vattnets kvalitet/status utifran data fran framfor allt
miljéovervakningen och ravattenkontrollen

2. Entraditionell riskanalys

3. Bedomning av kort- och langsiktiga risker for Vanern som ravattenresurs. Vad behover
skyddas/goras?

Den forsta utredningen &r detta dokument. Har ingar ocksa att gora en beddmning av ravattnets
kvalitet i framtiden utifran idag kanda klimat- och milj6forandringar.

Nationella miljomal
Det nationella miljokvalitetsmalet: Levande sjoar och vattendrag har en precisering som ror
ytvattentakters kvalitet: Ytvattentakter som anvands for dricksvattenproduktion har god kvalitet.

Vattendirektivet

EU:s Ramdirektiv for vatten® eller det s kallade vattendirektivet anger i artikel 7.3 att
medlemsstaterna ska sékerstélla erforderligt skydd for vattenforekomsterna i syfte att undvika
forsamring av deras kvalitet for att minska den niva av vattenrening som kravs for framstallning
av dricksvatten.

Begreppet erforderligt skydd har inte konkretiserats i svensk lagstiftning, men i végledningen
om grundvatten i skyddade omraden for dricksvatten, som &r en del av den gemensamma
genomférandestrategin’ anges att avsikten ar att undvika forsamring av kvaliteten, som ett
minimikrav. Det idealiska &r att behovet av vattenrening minskas®.

For att kunna avgora om en ravattentakt/vattenforekomst haller pa att forsamras kravs en analys
av nuvarande kvalitet och trender under en langre period. Bade data fran miljoévervakningen
och kommunernas ravattenanalyser behover analyseras.

Ravattenintag

Vénern har tio kommunala ytvattenverk (figur 1 och tabell 1). Stdrsta produktionen har Sérmon
i Karlstad och minst har Lackd vattenverk i Lidkoping. Vattenverken finns i atta kommuner och
ytterligare fyra andra kommuner far vatten fran dessa. Djupet for ravattenintagen varierar
mellan 2-20 m (tabell 1). De grundaste intagen kan fa problem under sommaren med for hoga
temperaturer och bakterier under sommaren. Sérmon i Karlstad och Hallekis léser detta genom
konstgjord infiltration.

6 Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om upprattande av en ram for
gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens omrade (EGT L 327, 22.12.2000, s. 1, Celex 32000L.0060).

" European Commission (2007). Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive, Guidance
Document No. 16, Guidance on Groundwater in Drinking Water Protected Areas, Technical Report 2007-010.
Végledningen har utarbetats av Europeiska kommissionen, medlemsstater och andra intressenter och redovisar en
informell konsensus om hur direktivet pa bésta satt genomfors. De nationella vattendirektorerna star bakom
vagledningen.

8 Mail frn Havs- och vattenmyndigheten daterad 2015-11-02.
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Figur 1. Kommunala ravattenintag i Vanern.

Tabell 1. Kommunala ravattenintag i Vanern. Uppgifter ar fran 2007°.

Typ av uttag Kommun (vattenverk) Producerar vatten- | Ravattenintagets
méngd (m%dag) djup (m)
Direktuttag Lidkdping (L&cko) 84 55
Lidkdping (Lockdrn) 10 370 9
Mariestad (Lindholmen) 4 849 9
Mellerud (Vita Sannar) 1633 6
Saffle (Saffle vattenverk) 4500 25
Vénershorg (Skracklan) 6644 2
Vénersborg (Rorvik) 822 4
Amal (Amals vattenverk) 2700 10-20
Konstgjord infiltration | Karlstad (S6rmon) 22 056 9
Gotene (Hallekis) 320 9
Far vatten via annan | Grastorp (fran Lidkdping) 195
kommun Vara (fran Lidkoping) 1763
Hammard (fran Karlstad) 4 956
Grums (fran Karlstad) 315
Totalt 53 663

Ravattenkontrollen

Ravattenkontrollen under perioden 1998-2014 har sammanstallts for 8 kommunala vattenverk
(tabell 1). Data kommer fran Vattentaktsarkivet vid Sveriges geologiska undersokning, SGU.
Lidkopings kommuns ravattenkontroll var inte med i sandningen fran SGU och ingar saledes

inte i utvarderingen.

Bakterier och parasiter beskrivs pa sidan 18. Miljogifter, bekdmpningsmedel och metaller i

ravattenkontrollen pa sidan 20 och 6versvamningen 2000-2001 pa sidan 21.

® \anern och manniskan. Vattenvardsplan fér Vanern. Bakgrundsdokument 3. A. Christensen, N. Lidholm, J.
Johansson, Vénerns vattenvardsforbund, 2007. Rapport nr 43,
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Miljodvervakningen

| Vanerns finns ett program for nationell miljodvervakning. Vid tre stationer gors arliga
undersdkningar av vattenkemi, véxtplankon, djurplankton och bottendjur (figur 2). Véanerns
utlopp Vargon i Gota alv provtas 12 ganger per ar. Sedimentundersékningar gors vart tionde ar
vid manga stationer i Vanern. Miljogifter i abborre foljs arligen vid tva stationer. Dessutom
undersoker ofta vattenvardsforbund eller kommuner Vanerns vikar och tillfléden inom regional
miljoéévervakning/recipientkontroll. Resultaten redovisas i arsskrifterna fran Vanerns
vattenvardsférbund™®.

7 2

Figur 2. Vid tre stationer i Storvdanern undersdker Vanerns vattenvardsforbund vattenkemi,
vaxtplankon, djurplankton och bottendjur inom den nationella miljéévervakningen. Dessutom
undersdker vattenvardsforbund eller kommuner Vanerns vikar, dar och dlvar till Vanern inom
regional milj6overvakning/recipientkontroll.

10 \/anerns vattenvardsforbund, webbadress www.vanern.se
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Miljokvalitetsnormer

Ekologisk status

Storvanern

Storvénern ar indelad i tva vattenforekomster: Dalbosjon och Varmlandssjon. Bada dessa har
mattlig ekologisk status, vilket beror pa att Vanern regleras pa ett satt som paverkar sjons
ekologiska status. Sjon saknar naturliga vattenstandsvariationer och strandmiljéer som ar
beroende av perioder av hogvatten/lagvatten véaxer igen. Strandvegetation ¢kar kraftigt pa
Vanerns strander, vikar, 6ar och skar.

Den ekologiska statusen har andrats fran god till mattlig jamfort med tidigare bedomning, vilket
beror pa att hydrologisk regim (vattenregleringen) inte har bedémts tidigare.

De biologiska kvalitetsfaktorerna bottenfauna, vaxtplankton och makrofyter/ vattenvaxter
beddéms som god eller hdg status och sjon har bra vattenkvalitet dar naringsdmnen och
forsurning visar pa hog status.

Inga sérskilda férorenande &mnen®! har bedémts paverka ekologisk status i Vanern eller dess
vikar.

Vikarna

Fyra vikar har otillfredsstallande status och évriga har mattlig status (tabell 2). Samtliga
vattenforekomster har problem med hydrologisk regim (vattenregleringen). | 16 vikar maste
évergodningen dessutom minska for att vikarna ska na god ekologisk status.

Kemisk status
Kemisk status sétts utifran EU: s gransvarden for 45 prioriterade amnen*.

Kvicksilver och Polybromerade difenyletrar (PBDE)

Varken Storvanern eller de 26 vikarna nar god kemisk status pa grund av fér hoga halter av
kvicksilver och flamskyddsmedlet PBDE (tabell 2). Bada dessa &mnen ar 6ver EU:s
gransvarden for fisk i stort sett i hela landet.

Kvicksilver och bromerade flamskyddsmedel kan transporteras langa végar i luften och kommer
sen ner 6ver mark och vatten. Amnena finns kvar i miljon under en mycket lang tid och kan
hittas i relativt hoga halter som férorening i bottensediment och i vattenlevande djur.

Ovriga &mnen
Tre vikar har dessutom problem med fyra andra &mnen som gor att god kemisk status inte nas:
e Hammardsjon overskred gransvérdet for bekdmpningsmedlet tributyltenn (TBT) i sediment.

e Varnumsviken 6verskred gransvardet for bekdmpningsmedlen tributyltenn i sediment och
HCH i vatten. Dessutom har man uppmatt fluoranten i vatten 6ver gransvérdet.

e Amalsviken 6verskred gransvardet for antracen i sediment. Fluoranten och antracen tillhér
bada gruppen polyaromatiska kolvaten (PAH).

1 HVMFS 2015:4. Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om andring i Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter miljokvalitetsnorm avseende ytvatten.
2 HYMFS 2015:4. Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter om andring i Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter miljokvalitetsnorm avseende ytvatten.
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Tabell 2. Ekologisk och kemisk status i Vanern och dess vikar. Ekologisk status: Fyra vikar har
otillfredsstéllande status (O) och 6vriga har mattlig status (M). Kemisk status: Ingen
vattenférekomst uppnar god kemisk status (U) pa grund av kvicksilver och PBDE. Tre vikar nar
inte god kemisk status dven utan dessa amnen. Strack (-) ar oklassad och G betyder uppnar god
status. Uppgifter fran vattendatabasen VISS. | databasen finns mer information om antalet
matningar och skalen till de olika bedémningarna.

Namn i VISS Kommun :tl(;l:fis'( L(;lezk

Lidképing , Moellerud, Saffle,
Vanern - Dalbosjon Véanersborg, Amal M

Grums, Gullspang, Gotene,

Hammaro, Karlstad, Kristinehamn,
Vanern - Varmlandssjon Lidkoping, Mariestad, Saffle M
Vanern - Arnéfjorden Karlstad M
Vdnern - Bottenviken,
Lunnerviken Karlstad, Kristinehamn M
Vanern - Brandsfjorden Grastorp, Lidkoping, Vanersborg M
Vanern - Byviken Saffle M
Vanern - Borstorpsviken | Mariestad M
Vanern - Dattern Grastorp, Vanersborg 0}
Vanern - Ekholmssjon Grums, Saffle 0
Vanern - Gatviken Saffle M
Véanern - Grumsfjorden Grums M
Vanern - Hagelviken Kristinehamn M
Vanern - Hammaroésjon Hammaro, Karlstad M
Vanern - Kattfjorden Hammaro, Karlstad M
Véanern - Kilsviken, inre
Arasviken Gullspang, Kristinehamn M
Vanern - Kolstrandsviken | Gullspéng, Kristinehamn M
Vanern - Kyrkebysjon Grums M
Vanern - Kavelstocken Lidkoping M
Vanern - Mariestadssjon | Mariestad M
Vanern - Norra Viken Amal M
Vanern - Sjorasviken Gotene M
Vénern -
Satterholmsfjarden Hammaro, Karlstad M
Vanern - Ullersund Lidkoping M
Vanern - Varnumsviken Kristinehamn 0]
Vanern - Vassbotten Vanersborg M
Vinern - Amalsviken Amal M
Vinern - Asfjorden Grums, Karlstad M
Vinern - Olmeviken Kristinehamn (0]

Kemisk status
utan overallt

overskridande
amnen




Kvicksilver anvandes forr i kemisk industri och vid pappers- och massabruk men ocksa vid
betning av s&d och i elektriska apparater som lysror. | stort sett all anvéndning ar idag
forbjuden. I naturen kan kvicksilver latt omvandlas till metylkvicksilver, vilket &r extremt giftigt
och kan tas upp av djur och manniskor. Kvicksilverutsldppen i landet har minskat kraftigt sedan
1970-talet och halterna i mer férorenade sjéarna har minskat. Men fortfarande &r nedfallet av
internationellt kvicksilver alldeles for stort och landet kommer under en lang tid fortsétta att ha
forhojda kvicksilverhalter i fisk. Livsmedelsverket har kostrekommendationer for fisk.

Polybromerade difenyletrar (PBDE) ar en samlingsbeteckning for ett antal bromerade
flamskyddsmedel som haft stor spridning i miljon. De har anvéands i bland annat elektroniska
apparater, textilier och mobler. Nagra av de miljofarligaste &mnena ar idag forbjudna. Ett sadant
amne ar PBDE som ar fettlosligt och svarnedbrytbart. Fettlosliga kemikalier lagras lattare i
levande organismer an vad vattenlésliga gor, vilket gor dem mer milj6farliga.

Tributyltenn (TBT) har anvants som bekampningsmedel i bottenfarg till fartyg och fritidsbatar.
Amnet &r extremt giftigt for vattenlevande organismer. Amnet har ocksé& anvénts inom skogs-
och pappersindustrin och i mjukplaster och textilier. TBT &r idag forbjudet som tillsatser i
bétbottenfarger. Amnet hittas i férorenade sediment, framfor allt i hamnar.

Polyaromatiska kolvaten (PAH) ar en grupp amnen som finns i hdgaromatiska oljor. Kénda
exempel &r fluoranten och antracen. PAH bildas vid ofullstdandig forbranning, i
forbranningsmotorer, finns i bilavgaser och kan hittas i hdga halter utanfér bensinstationer.
Antracen finns bland annat i kreosot, impregnerat virke och fossila branslen. Amnet &r
fettl6sligt. Fluoranten kan forekomma i sediment och i vatten bade i 16st form och bundet till
partiklar.

Hexaklorcyklohexan (HCH) bestar av flera isomerer och en av dem saluférdes som lindan.
Lidan var ett klorerat insektsmedel som forbjods i Sverige i slutet av 1980-talet men anvands
fortfarande i en del andra lander.

10




Trender | Vanern

| en langtidsutvardering™ beskrivs trender 1973-2013 for Vanern och dess vikar. Diagrammen
nedan ar hamtade fran denna utvérdering om inte annat anges och data kommer framfor allt fran
nationell miljoévervakning™.

Naringsamnen

Kvave- och fosforhalterna 6kade mellan 1973 och 1980, for att darefter minska (figur 3).
Halterna av totalfosfor har varit stabila sedan 1990-talet. De &r nu néra det ndringsfattiga
tillstand/referensvarde som Vénern beraknas ha haft historiskt sett, utan stérre mansklig
paverkan.

Dagens kvavehalter ar tva till tre ganger 6ver en uppskattad ursprungsniva. Den relativt hoga
halten beror bland annat pa att kvave kommer med jordbruksaarna till VVanern. Trender for
kvéve under de senare aren ar svarare att se, eftersom ett metodbyte skedde 2008. Men inget
pekar i dagslaget mot att halterna skulle 6ka.

—&—Dagskarsgrund —®— Megrundet —8—Dagskarsgrund —®— Megmundet
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Figur 3. Arsmedelvirdet av totalfosfor och totalkvave i ytvatten (0,5 m) fran 1973 till 2013 vid
stationerna Tarnan i Varmlandssjon, Dagskarsgrund i Skaraborgssjon och Megrundet i
Dalbosjon. 2008 skedde ett metodbyte.

Flera vikar ar évergddda

Overgddning ar inget problem i Storvanern eftersom fosforhalterna ar l1aga. Men flera av
Vinerns vikar har daremot bade for hdga fosfor- och kvéavehalter. Dessa vikar &r i regel ganska
instdngda och har ett begrénsat vattenutbyte med Storvéanerns naringsfattigare vatten. Vikarnas
overgodningsproblem beror pa att naringsamnen kommer fran naromradet vid vikarna eller fors
hit med vattendrag.

| Mariestadsfjarden (ravattentakt) ar vattenutbytet med Storvanern relativt stort, vilket kan ses
pa fosforhalterna. Naringsamnen (vilket &r totalfosforhalten) &r klassad till hég status™.

13 \/anern — utveckling och status 1973-2013. A. Engdahl, C. Nilsson, J. Palmkvist, M. Mattsson, Medins
Biologi AB. Vanerns vattenvardsforbund, 2015. Rapport nr 89.

1 Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen for vatten och miljé. Datavard for nationell
miljodvervaknig. Webbadress: http://webstar.vatten.slu.se/db.html

15 Vattendatabasen V1SS, webbadress: http://viss.lansstyrelsen.se/
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Vaxtplankton och algblomningar

Vaxtplankton

Eftersom Vanern ar naringsfattig ar mangden véxtplankon ute i sjon liten. Statusen for
vaxtplankton har 6kat nagot de senare aren. Dalbosjon och Skaraborgssjon har nu hog status for
vaxtplankton och Varmlandssjon har god (figur 4). De vanligaste alggrupperna i Storvanern ar
kiselalger foljt av guldalger, rekylalger och blagrénalger. Andelen blagronalger ar dock lag.

Klorofyllhalterna &r ofta pa en Iag nivd men halterna varierar mycket under aret och mellan
aren. Inga trender gar darfor att se under perioden 1973-2015.

Numeriskt vérde
(3-&rsmedel)

Vixtplankton néringsstaus
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—&—Tdman —— Dagskdrsgrund —e— Megrundet

Figur 4. Naringsstatus for vaxtplankton vid Storvanerns tre stationer: Tarnan i Varmlandssjon,
Dagskarsgrund i Skaraborgssjon och Megrundet i Dalbosjon. Statusen baseras pa
tredrsmedelvarden for en sammanvagd bedomning av biovolym, TPI (index for
naringspaverkan) och andel cyanobakterier/blagrénalger.

Kiselalgblomningar

Under var-vintern blommar kiselalger ofta ute i Vanern. Dessa ar inte giftiga for manniskor och
djur och &r naturliga i ndringsfattiga sjoar. Fiskarnas galar kan dock sattas igen och djuren flyr.
Kiselalger kan dven fastna pa fiskarnas nét, vilket forhindrar fangster av fisk. Kiselalgerna ar
relativt tunga i vattnet och sjunker till strre djup. Nar host- och varcirkulationen sker blandas
vattnet om och kiselalger, liksom naringsdmnen, kommer upp till ytvattnet. Kiselalgerna gynnas
av kallare vatten och perioder med blésigt vader™.

Blagronalger i Storvanern

Blagronalgblomningar ar mycket ovanliga i Storvanern. Under tjugofem ar finns bara tva kanda
fall av giftiga algblomningar. | juni 2004 drack en hund vatten vid strandkanten vid Vanersnés
och dog. Vanersborgs kommun hittade blagrénalgen Anabaena lemmermannii, som nagra dagar
senare hade forsvunnit. Algen &r kand for att producera gifter och syns ofta inte ndr den
blommar.

Ovanlig blomning hosten 2015
Den andra kanda blagrénalgblomningen i Storvanern intraffade i oktober och november 2015 i
Kattfjorden. Kattfjorden ar en dppen fjard i norra Vanern, som sett till vattenkvaliteten ar lik

16 Alger som fastnar pa fisknat i Vanern, Malaren och Hjalmaren. Bengtsson, R. IVL Aneboda. Vnerns
vattenvardsforbund, rapport 14, 2000.
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Storvanern. Det ovanliga med den har blomningen av blagronalger var att den skedde sent under
aret, oktober och november. Hosten var extremt varm med varmerekord for oktober. Aven andra
sjoar i landet hade blagrénalgblomningar hésten 2015,

Blagronalger vanligare i vikar

Flera av Vénerns vikar ar 6vergddda och har bedéms risken for algblomningar vara betydligt
hogre. Blomning av blagranalger har rapporterats i fyra VVanervikar men for ytterligare sex vikar
finns en stor risk for blomningar (tabell 3). I fem vikar har man hittat slemalgen gubbslem.

Tabell 3. Vanervikar som riskerar att fa giftiga eller besvarsbildande algblomningar. Rapporter
om blomningar av blagronalger eller gubbslem (Gonyostomum semen) eller héga halter av
dessa. *Algblomning har dokumenterats. Om inte annat anges kommer uppgifterna fran
arsrapporter fran Norra Vanerns recipientkontroll 2000-2014.

Kommun Rapporter

Gatviken Saffle HOg halt av gubbslem 2013 och 2014

Byviken Saffle Gubbslem i laga halter® samt 2014.

Ekholmssjén * | Grums, Saffle Blagrénalgblomning vanlig™ ®"®. Gubbslem i
laga halter® samt 2014.

Kyrkebysjon Grums Hoga halter av blagronalger flera ar. Gubbslem i
laga halter 2014.

Arndfjorden Karlstad Héga halter blagronalger™ samt 2014.

Gubbslem i laga halter 2014.

Kattfjorden * Karlstad, Hammaro Blagrénalgblomning okt-nov 2015%.

Lunnerviken Karlstad, Kristinehamn | Hoga halter av blagrénalger 2014.

7och8

Olmeviken * Kristinehamn Blagronalgblomning vanlig

7och8

Varnumsviken — | Kristinehamn

Valosundet *

2004, Blagrénalgblomning vanlig

Dattern Vanersbhorg, Gréstorp Hog halter av blagronalger 20147

Risker for ravattenintagen

Flera arter av blagronalger kan bilda gifter, exempelvis slaktet Microcystis och Anabaena. Aven
andra arter an blagronalger kan skapa problem for ravattenintag. Algen gubbslem
(Gonyostomum semen) &r en slembildande alg som ger besvér vid bad och kan satta igen
sandfilter vid rening av rdvatten. Slemmet gynnar dessutom bakteriertillvaxt?2. Gubbslem har
forekommit i fem Vanervikar (tabell 3).

" Mail Ingrid Harding, Medins Havs och Vattenkonsulter AB, 2015-11-09

'8 Norra Vanern 2003-2007. A-C. Norborg, ALcontrol Laboratories. Norra VVanerns intressenter, 2008.

19 Norra Vénern 2008-2012. A-C. Norborg Carlsson, ALcontrol Laboratories. Norra Vanerns intressenter,
2013.

2% Mail daterad 2015-11-07.

2! Recipientkontroll i Vanerns sydéstra tillfléden - &rssammanstélining 2014. Medins Biologi AB, 2015.
22 Endotoxin i svenskt kranvatten. J. Forssblad och H. Annadotter. Svenskt Vatten Utveckling, nr 2008-
20, 2009.
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Vid stabilt och lugnt vader kan en algblomning i en vik komma ut i V&nern om
vindférhéllandena &r de ratta. En risk finns da att algblomningen eller toxin fran blomningen
kan komma till ett ravattenintag.

Framtida klimatférandringar med varmare klimat, mildare vintrar med mer avrinning® 2* ékar
risken for giftiga algblomningar i vikarna. Vikarna nar idag inte miljokvalitetsnormen for
ekologisk status pa grund av 6vergédning. Flera atgarder foreslas darfor i vattendatabasen
VISS®. Béde fosfor- och kvavehalterna maste minska i vikarna och detta minskar risken for
giftiga algblomningar.

Brunare vatten (den sa kallade brunifieringen sidan 16), gynnar algen gubbslem som inte ar
onskvard vid ravattenintagen.

Enligt SMHI:s klimatprognoser kommer klimatet vid VVanern bli varmare. Hostar och vintrar
kommer att bli allt varmare och blomningen av blagrénalger hosten 2015 i Kattfjorden kan
darfor vara borjan pa ett fenomen som kan bli allt vanligare i framtiden.

Forsurning

Férsurning ar inget direkt problem i Vanern och dess vikar eftersom vattnen har ett stabilt och
neutralt pH och buffertférmaga mot forsurande amnen ar god (figur 5). Framfor allt
alkaliteten/buffertformagan men ocksa pH har 6kat sedan 1973. Férsurningen 6ver landet har
minskat kraftigt, frimst eftersom svavelhalterna har minskat i nederbdrden och atmosféren.
Aven svavelhalterna har minskat i Vanern (figur 6).

Alkalinitet pH
0,4 5.0
0,3 8,0

0,2 7,0 |J. it J I

0,1 6,0

0,0 4 : : : : : : : : 5.0 .
o n o n o n o n o n
@ ] T ] @ o =} =} @ @ & & @ @ 8 8 =]
— — — — — — ™ ™ ™ ™ — — — — — — ™ ™ ™~

Figur 5. Alkalinitet och pH i ytvattnet (0,5 m) vid station Tarnan i Varmlandssjon.

2% Framtidsklimat i Vastra Gotalands lan — enligt RCP-scenarier. SMHI, klimatologi nr. 24, 2015.
2 Framtidsklimat i Varmlands 1an — enligt RCP-scenarier. SMHI, klimatologi nr. 17, 2015.
% Vattendatabasen V1SS, webbadress: http://viss.lansstyrelsen.se/
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Figur 6. Svavelhalten har minskat i ytvattnet i Storvanern. Ett metodbyte skedde 1984.

En indirekt paverkan

Flera av skogsvattendragen till VVanern i norra och nordvéstra delen av VVanern kalkas for att
motverka forsurning i de 6vre delarna av Vanerns avrinningsomrade. Trots att forsurningen inte
har paverkat Vanern pH finns en indirekt paverkan pa sjon. Det kvicksilver som forr
deponerades 6ver marken i Sverige lacker nu langsamt ut till vattendrag och sjoar. Forsurade
marker lacker mer &n naringsrika. Forsurningen paverkar ocksa vattenfargen, se vidare sidan 16.

Salthalt och ledningsforméaga

Vattnets ledningsférmaga, den sa kallade konduktiviteten, har minskat fran 1990-talet (figur 7).
Minskad konduktivitet beror pa att utslappen fran industri och tatorter har minskat liksom den
atmosfariska depositionen av framfor allt svavel (figur 6). Aven vattendragen till Vanern bidrar
med salter?.
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Figur 7. Vattnets ledningsformaga har minskat i ytvattnet i Storvanern. Ett metodbyte skedde
1983.

Siktdjup

Siktdjupet i Storvanern har kat mellan 1973 till mitten av 1990-talet for att sen minska (figur
8). Siktdjupet ar i dag i medel 4,4 meter i Storvanern. Siktdjupet &r klassat som hdg status,
vilket ar nara referensvardet eller det beraknade referenstillstandet. VVanerns vikar har ofta ett

betydligt grumligare vatten.

Vénern har en omsattningstid pa 8-9 ar och detta 4r en ganska lang tid jamfort med andra sjoar i
landet. Lang omséattningstid gor att vattnet blir klarare, eftersom manga partiklar sjunker till
botten under denna tid.

%6 \anern — utveckling och status 1973-2013. A. Engdahl, C. Nilsson, J. Palmkvist, M. Mattsson, Medins
Biologi AB. Vanerns vattenvardsforbund, 2015. Rapport nr 89.
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Figur 8. Siktdjupet i Vanern 6kade till mitten av 1990-talet, for att sen minska. Siktdjupet ar i
medel 4,4 meter och har varierat de senaste 10 aren mellan 2,8 och 7,5 meter.

Absorbans &r ett matt pa vattnets ljusgenomslapplighet. Aven absorbansen visar samma trender
som siktdjupet - att vattnet blev klarare mellan 1973 till mitten av 1990-talet for att sen bli
grumligare igen (figur 10).

Varfor 6kade siktdjupet innan 1995?

Totalt organiskt kol, TOC, visar samma trend som siktdjup och absorbans sedan 1970-talet. |
figur 9 kan man se TOC vid Goéteborgs vattenintag och i Vanern. Néar undersokningarna i
Vénern borjade 1973 var halterna pa vag att minska sedan slutet pa 1960-talet. Under denna
period kom milj6lagstiftningen, tatorterna byggde avloppsreningsverk och industrin renade sina
utslapp.

Men utslappen av férsurande &mnen gjorde att humusamnen bands i marken. Sjéar och
vattendrag fick darfor klarare vatten. Forsurningen drabbade den véstra delen av landet allra
mest.
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Figur 9. Totalt organiskt kol, TOC, i Gota alv och i Vanern. Data kommer fran Géteborgs vatten-
och avloppsverk och fran Nationella miljoovervakningen i Vanern.

Brunare vatten

Vattenfargen i landets sjoar och vattendrag har dkat under de senaste artiondena. Vattnen har
blivit brunare och detta fenomen kallas darfor brunifiering. Brunifiering av sj0ar och vattendrag
ar en internationell foreteelse och forekommer i manga sjoar och vattendrag pa norra halvklotet.
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Brunifieringen beror pa att humusamnen okar i vattnet. Humus ar nedbrytningsprodukter fran
framfor allt vaxter pa land. Orsakerna till brunifieringen ar sannolikt flera och de tva vanligaste
orsakerna som forekommer i litteraturen &r:

e Forsurningen dver landet har minskat, framfor allt av nedfall av svavel. Humusdémnen som
tidigare bands i marken kommer nu ut i sjoar och vattendrag.

o Klimatférandringar. Hogre temperaturer och/eller mer nederbérd ger brunare vatten.

Kommer Vénern att bli annu brunare?

Halten av organiskt kol (TOC) &r ett matt pa brunifieringen. Halten av TOC okar i Vanern fran
1995 och ékningen har inte stannat av an (figur 9). Halterna i Vanerns tillfloden dkade ocksa
och i manga vattendrag startade 6kningen redan pa 1980-talet. | 6ver hélften av vattendragen
fortsatter TOC att 6ka och i resten ser dkningen ut att ha avstannat®’,

Aven absorbans (figur 10) visar p& samma trender som TOC. Storvénerns vatten ar idag inte
speciellt fargat utan &r i niva med det gransvarde som finns for utgaende dricksvatten for tjanligt
vatten med anmarkning. Utgaende vatten har da behandlats i vattenverket innan det nar
konsumenten. Ravattenkontrollen visar ocksa att vattnets farg sallan ar hogt (bilaga 1).

En effekt av klimatforédndringarna &r att jarnhalterna i sjéar och vattendrag kan 0ka, vilket i sin
tur ger brunare vatten®. Syrefria forh&llanden i marken vid hég markfuktighet och hégre
temperaturer gor att jarnet blir 16sligt och kan komma ut i sjdar och vattendrag. Darfor ar det
troligt att brunifieringen av VVanern kommer att fortsétta i framtiden &ven om effekten av den
minskade forsurningen avtar®. Jarnhalten i Vdnerns utlopp Géta alv har inte dkat (figur 11).
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Figur 10. Beraknade armedelvaden av uppmaétt absorbans vid de tre stationerna ute i Vanern
1973-2013. Absorbans &r ett matt pa vattnets farg.

Brunare vatten ger

e Drickvatten far en sumpig smak och lukt

e Dyrare rening av dricksvattnet

e Humusadmnen/organiskt material kan vara bérare av smittdmnen

e Brunare vatten gynnar slemmalgen gubbslem som kan orsaka allergiska reaktioner och 6kad
bakterietillvaxt.

27 \vanern. Arsskrift 2015 fran Vnerns vattenvardsforbund. Vanerns vattenvardsférbund, 2015. Rapport
nr 91. Se sid 54.

8Brownification of freshwaters — the role of dissolved organic matter and iron. Ekstrém, S. Lunds
universitet, akademisk avhandling vid naturvetenskapliga fakulteten 2013.

2% zanern — utveckling och status 1973-2013. A. Engdahl, C. Nilsson, J. Palmkvist, M. Mattsson, Medins Biologi AB. Vé&nerns
vattenvardsforbund, 2015. Rapport nr 89.
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Bakterier och mikrosvampar

Bakterier och mikrosvampar undersoks vid vattenverkens ravattenkontroller, men daremot inte i
miljodvervakningen. En sammanstallning av ravattenkontroller 1998-2014 vid 8 vattenverk som
tar ravatten fran Vanern finns i bilaga 1.

Antalet bakterier och mikrosvampar &r i regel laga i ravattnet. Vid nagra fa tillfallen under
perioden 1998-2014 har vattenverken matt upp ett hogre antal. Detta motsvarar mellan 1-5
procent av alla matvarden beroende pa parameter (bilaga 1).

Miljogifter och metaller

Kvicksilver, dioxin, PCB och PBDE

Miljokvalitetsnormerna for kemisk status beskrivs pa sidan 8. Kvicksilver och
flamskyddsmedlet PBDE Overskrider gransvardena i hela VVanern. Livsmedelsverket har
kostrekommendationer®® pa grund av fér higa halter av kvicksilver, dioxin och PCB i flera av
sjons fiskarter.

Kvicksilver, dioxin, PCB och PBDE hittas i regel inte i vatten eftersom de &r fettlosliga. Det
innebar att om man analyserar vatten fran Storvanern hittar man i regel inte &mnena i méatbara
halter, det vill sdga halten &r under analysens rapporteringsgrans. Amnena hittas diaremot i fisk
och bottensediment.

I landet minskar halterna av kvicksilver, dioxin och PCB i miljon, eftersom utslappen har
minskat kraftigt. Halterna i VVdnern av kvicksilver, dioxin och PCB har minskat i sediment®".
Kvicksilverhalterna har minskat i gddda fran 1970-talet®. De senaste tjugo &ren har
kvicksilverhalterna i abborre® och gédda inte minskat utan varit pa en relativt stabil men
forhojd niva.

PBDE har analyserats i abborre frén Vanern érligen fran 2011. Annu sé lénge &r tidsserien for
kort for att kunna bedéma trender, men inget pekar pé att halterna skulle 6ka**. Amnet &r idag
forbjudet att anvanda i EU.

PFOS

Livsmedelsverket bedomer att cirka 3,4 miljoner svenskar har kommunalt dricksvatten som &r
paverkat eller riskerar att pAverkas av perfluorerade &mnen®. Tre Vanerkommuner har uppgett
att det finns en sadan risk. PFOS ar ett perfluorerat &mne som var vanligt forr i
brandslackningsskum. PFOS kan darfor hittas i htga halter vid flygplatser och
brandévningsplatser.

%0 |ivsmedelsverket, webbadress: www.slv.se

31 Metaller och organiska miljogifter i Vanersediment 2008/2009. Alcontrol AB. Vénerns
vattenvardsforbund, 2009. Rapport nr 52.

%2 Undersokning av stabila organiska amnen och metaller i abborre och gadda. Sjélin, A. Toxicon AB.
Artikel i Vanern. Arsskrift 2012 frén Vanerns vattenvardsforbund. Vanerns vattenvérdsféround, 2012.
Rapport nr 73.

%% Metaller och stabila organiska féreningar i abborre. Sjolin, A. Toxicon AB. Artikel i Vanern. Arsskrift
2015 fran Vénerns vattenvardsforbund. Vanerns vattenvardsforbund, 2015. Rapport nr 91,

3 Metaller och stabila organiska féreningar i abborre. Sjolin, A. Toxicon AB. Artikel i Vanern. Arsskrift
2015 fran Vénerns vattenvardsforbund. Vanerns vattenvardsforbund, 2015. Rapport nr 91,

% PFAA i rdvatten och dricksvatten - Resultat av en kartlaggning, september 2014. Livsmedelsverket,
2014.
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Perfluorerade &mnet PFOS har hittats i abborre fran VVanern i halter som tangerar EU: s nya
gransvarde for biologiskt material (biota). Detta galler &ven abborrar fran lokalen vid Torso,
vilken representerar Storvéanern.

PFOS har analyserats i abborre fran Vanern arligen frdn 2011. Annu sé lange ar tidsserien for
kort for att kunna bedéma trender®. PFOS forbjods i EU 2008.

Eftersom PFOS &r bade vatten- och fettavvisande kan man hitta &mnena i vatten, fisk och
sediment. Undersokningar pagar i landet av PFAS och PFOS i vatten och lansstyrelserna
kommer redovisa resultat varen 2017. Amnena undersoks i den nationella miljéévervakningen
av Vanern i arliga undersékningar av abborre och av sediment vart tionde ar.

Poly- och perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) ar kemikalier som anvands i bland annat
brandslackningsskum. De mest k&nda typerna av PFAS ar PFOS och PFOA. Perfluorerade
amnen anvands, forutom i brandslackningsskum, till att impregnera kléder, textilier och papper
som far vatten- och smutsavvisande ytor, i rengéringsmedel och i verkstads- och
elektronikindustrin. PFOS ar giftigt for vattenlevande organismer. Att dricka vatten med héga
halter under 1ang tid misstanks 6ka risken fér negativa halsoeffekter®’. PFOS forbjods i EU
2008. Eftersom PFAS ska vara bade vatten- och fettavvisande kan man hitta &mnena i vatten,
fisk och sediment.

Dioxin fanns bland annat som foérorening i de idag férbjudna bekdmpningsmedlen
pentaklorfenol och fenoxisyror och bildades bland annat vid klorgasblekning av pappersmassa.
Idag bildas dioxin framfér allt vid forbranning av avfall och kommer med luftnedfallet. Amnet,
som aldrig har tillverkats avsiktligt, &r extremt giftigt.

PCB anvéndes mellan omkring 1950 och 1980 i bland annat elkablar, transformatorer,
kondensatorer i lysrérsarmaturer, i byggnadsmaterial som malarfarg, fogmassor i betonghus,
isolerglasrutor och golvbeldggning. Samhéllet har genomfért en omfattande sanering av PCB
men en del aterstar. PCB bestar av flera sa kallade kongener och de giftigaste brukar benamnas
dioxinliknande PCB.

Fler miljogifter beskrivs pa sidan 10.

Metaller
Metallhalter méts i Vanerns utlopp vid Vargon i Gota alv. Halterna ar laga och ar oftast mellan
10 och 100 ganger under Livsmedelsverkets gransvarde for tjanligt dricksvatten.

Jarnhalterna kan komma att 6ka pa grund av klimatférandringar (se sidan 17). | nagra av
Vinerns tillfloden har jarnhalterna 6kat, men i Vanerns utlopp gar det inte att se nagon 6kning
(figur 11). Vénerns storlek och volym gor att forandringar i tillrinningsomradet tar lang tid.
Vattenverken har analyserat jarn vid inkommande ravatten och en tendens till okade jarnhalter
finns vid tva vattenverk men halterna ar fortfarande pa en lag niva (bilaga 1).

% Metaller och stabila organiska féreningar i abborre. Sjolin, A. Toxicon AB. Artikel i Vanern. Arsskrift
2015 fran Vanerns vattenvardsforbund. Vanerns vattenvardsforbund, 2015. Rapport nr 91.
¥ Livsmedelsverket 2015-11-25, webbadress: www.slv.se
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Figur 11. Jarnhalter i Vanerns utlopp Vargon i Gota dlv 1973-2014. Data fran nationell
miljoovervakning.

EU: s prioriterade &mnen och sarskilda férorenande &mnen i vatten

EU har 45 amnen eller miljégifter som &r prioriterade och har gransvarden®®. Hit raknas
kvicksilver, dioxin, PCB, PBDE och PFOS. Av de dvriga prioriterade &mnena har flera inte
anvands i Sverige under lang tid. Manga d&mnen forvantas inte heller hittas i vatten, eftersom de
ar fettlosliga. Miljokvalitetsnormen for kemisk status satts utifran gransvarden for prioriterade
amnen, se vidare sidan 8. Sérskilda férorenande &mnena &r 27 stycken® och de ingar i
beddmningen av ekologisk status.

33 prioriterade &mnena och 14 sarskilda fororenande dmnena har undersokts i
ravattenkontrollerna vid 8 kommunala vattenverk som tar ravatten fran Vanern. Av de
prioriterade &mnena och sarskilda férorenande &mnena ar alla matvéarden under
rapporteringsgransen och fér metallerna under EU:s* och Livsmedelsverkets*" gransvérden.
Undantaget ar endast ett métvarde i en ravattentakt av ett bekdampningsmedel. Halten ar ver
Livsmedelsverkets gransvarde for dricksvatten men under gransvarden for sarskilda férorenande
amnena.

For att ytterligare dka kunskapen om EU: s prioriterade &mnen och sérskilda férorenande &mnen
i vatten fran Storvanern och vid ravattenintagen foreslas en matkampanj 2017, se vidare bilaga
2.

Oversvamningen 2000-2001

Vintern 2000-2001 var Vénerns vattenniva extremt hog, 45,67 m i januari 2001. Detta var ca 1,3
m over det normala. Inte sedan 1927 hade vattennivan varit lika hog*? °" *. Handelsen varade
under flera manader och &r mycket intressant for att se hur Vanerns vattenkvalitet paverkas av
en Gversvamning.

% HVMFS 2015:4. Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter om andring i Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter miljokvalitetsnorm avseende ytvatten.

% HVMFS 2015:4. Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter om andring i Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter miljokvalitetsnorm avseende ytvatten.

0 HVMFS 2015:4. Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om andring i Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter miljokvalitetsnorm avseende ytvatten.

* Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten, SLVFS 2001:30.

2 Djur och vaxter i Vanern — Fakta om Vanern. Vattennivéer, artikel sidan 13 i Vattenvardsplan for
Vanern. Bakgrundsdokument 2. A. Christensen, N. Lidholm, J. Johansson, Vénerns vattenvardsforound,
2007. Rapport nr 44,

*® Kartering av dversvamningsrisker vid Vanern. Andersson, Blumenthal och Nyberg. Karlstads
universitet, Centrum for klimat och sékerhet. Rapport 2013:1. 2013.
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Vattenkvaliteten i Vanern forandrades inte mycket av det hoga vattenstandet 2000-2001. Vénern
har en stor volym vilket ger en stor utspadningseffekt. Omséattningstiden i Vanern ar 8-9 ar. Mer
naringsamnen fordes till sjon, vilket medforde att kiselalgerna varen 2001 fanns i for Véanern
héga halter*. Detta var inte ndgot problem ur miljésynpunkt och kiselalger finns naturligt i
néringsfattiga sjoar, se vidare sidan 12. Inga férhéjda halter av miljogifter hittades i abborre och
gadda aren efter 6versvamningen® °" “,

| bilaga 1 har kommunernas ravattenkontroller sammanstallts. Varden under perioden hosten
2000 och varen 2001 har jamforts med Gvriga ar for bakterier, mikrosvampar, jarn, fargtal och
kemisk syreférbrukning. Inga avvikande halter finns for denna period. Méjligen med undantag
av ett extremt hogt vérde for jordbakterien Aktinomyceter vid ett ravattenintag vid Vanern.
Aktinomyceter ger lukt- och smakforandringar av dricksvattnet.

Resultaten fran ravattenkontrollerna ar positiva men kanske lite forvanande nar nagra av
Vénerns tatorter hade stora problem med ('jversvémningen”. Resultaten visar att kommunernas,
i vissa fall mycket stora insatser, for att fa samhéallsfunktionerna att fungera gav resultat i form
av fortsatt bra ravatten. Resultaten kan ocksa forklaras med Véanerns stora volym och att
paverkan fran landomraden spads ut i sjons vatten.

Nya berakningar av 6versvamningsrisken for Vdnern har tagits fram*. Nivaer som den som
intraffade i januari 2001 beraknas bli mycket sallsynta. 100- arsniva for Vanern beraknas till
45,33 m och for den dimensionerande nivan till 46,08 m (RHOO Vanersborg). Till 100- arsnivan
kan en storm ge en vag- och vindpéaverkan pa ytterligare 0,3 - 0,8 meter beroende pa plats vid
Vénern. Som jamforelse var Vanerns vattenniva vintern 2000 - 2001 som mest 45,67 m.

Inget kommunalt vattenverk vid Véanern skulle bli 6versvammat vid 100- arsnivan med
vindpaverkan, men daremot fem avloppsreningsverk®.

* Vanern. Arsskrift 2002 fran Vanerns vattenvardsforbund. Artikel Véaxtplankton i Vanern, sid 20-
Vénerns vattenvardsforbund, 2002. Rapport nr 22.

* N&r Vénern svammade éver — handelseutveckling och konsekvenser av dversvamningen 2000/2001. B.
Blumenthal, Centrum for klimat och sékerhet, Karlstads universitet, 2010, Rrapport 2010:1.

8 \vanern. Arsskrift 2003 fr&n Vanerns vattenvardsforbund. Vanerns vattenvérdsforbund, 2003. Rapport
nr27.

*" N&r Vanern svammade dver — handelseutveckling och konsekvenser av dversvamningen 2000/2001. B.
Blumenthal, Centrum for klimat och sékerhet, Karlstads universitet, 2010, Rrapport 2010:1.

*® Fordjupad studie rérande dversvamningsrisker for VVanern - slutrapport. Bergstrém, S. m.fl. SMHI,
rapport nr 2010-85, 2010.

* Kartering av dversvamningsrisker vid Vanern. Andersson, Blumenthal och Nyberg. Karlstads
universitet, Centrum for klimat och sékerhet. Rapport 2013:1. 2013.
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Hur blir ravattnets kvalitet i framtiden?

Vid Vénern kommer klimatet bli varmare, vintrarna mildare och nederbdrden kommer att dka
framfor allt under vintern® *'. Vegetationsperioden kommer ocks att bli langre och somrarna
torrare. Vattentemperaturen i Vanern visas i figur 12. Framtida klimatforandringar kan paverka
Véanerns vattenkvalitet framfor allt pa grund av att:

1. Giftiga algblomningar blir vanligare och férekommer under en langre period pa aret
Invasiva fraimmande arter kan forsamra vattenkvaliteten

Sjogull kan 6ka risken for giftiga algblomningar i Vanerns vikar

Bakterier och parasiter blir vanligare

Vattnet blir brunare
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Figur 12. Vattentemperaturen i Storvdnerns ytvatten i augusti har 6kat nagot de senaste aren,
men det &terstar att se om detta dr en bestdende 6kning. Aven vatten pa 10 meters djup har
blivit ndgot varmare.

1. Giftiga algblomningar blir vanligare och férekommer under en langre period pa aret
Blagronalgblomning ar idag mycket ovanliga i Storvanern. Blomningar av blagrénalger har
daremot forekommer i fyra Vanervikar och i ytterligare sex vikar finns en stor risk for
blomningar (tabell 3). | fem vikar forekommer den besvarsbildande algen gubbslem.

Framtida klimatférandringar med mildare hostar okar risken for fler giftiga algblomningar i
vikarna under en langre period under aret. Aven risken for giftiga algblomningar vid Vénerns
strander dkar. Dels kan blomningar uppkomma i sjalva utsjon, men mer troligt startas en
blomning i ndgon vik. Vid gynnsamma vind- och vaderférhallanden kan alger eller toxiner foras
med strémmar ut i Storvéanern. En giftig eller besvarsbildande algblomning kan da na flera
ravattenintag.

2. Invasiva frammande arter kan forsamra vattenkvaliteten

Alla frammande arter stéller inte till problem men nagra ar invasiva och kan ge stora problem
for biologisk mangfald och samhéllet. Invasiva fraimmande arter bedoms i dagslédget vara ett av
de storsta hoten mot den biologiska mangfalden pa global niva. Kostnaderna for invasiva
frammande arter i Sverige har nyligen uppskattats till 1,1-4,5 miljarder per &r**,

% Framtidsklimat i Vastra Gotalands lan — enligt RCP-scenarier. SMHI, klimatologi nr. 24, 2015.

>! Framtidsklimat i Varmlands 14n — enligt RCP-scenarier. SMHI, klimatologi nr. 17, 2015.

52 Artdatabankens webbplats 2015-05-20: http://www.artdatabanken.se/naturvaard/frasmmande-och-
invasiva-arter/invasiva-arter/bekaempning-av-invasiva-arter/
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Ett varmare klimat gynnar etableringen av fraimmande arter. VVanern har hittills haft fa
bekymmer med invasiva frammande arter. Men Malaren har fatt in flera arter som stéller till
med stora problem, som sjogull och vandrarmussla. Bada dessa arter finns i 6stra delen av Géta
kanal och sprids vaster ut. Sjogull finns &ven i ett av Vanerns tillfléden, Borgsviksélvens
avrinningsomrade. Vandrarmusslan ger stora problem vid rdvattenintag da den tapper igen
intagsror.

3. Sjogull kan 6ka risken for giftiga algblomningar i Vénerns vikar

Sjogull finns &nnu inte i Vanern men om vaxten kommer hit kan den férsamra VVanervikarnas
miljo, vattenkvalitet och dka risken for giftiga algblomningar. Sjogull &r en invasiv frimmande
art som gynnas av varmare klimat och néringsrikt vatten. Flytbladsvéxten kan bilda
massforekomster i vikar och hamnar (figur 13). Nér sjoytan ar tackt av sjogullsblad dor de flesta
undersvattenvaxter. Vaxterna kan da inte binda bottnarna och naringsamnen fran botten kan latt
komma upp i vattnet. Vikens ekosystem blir stért och blomningar av blagrénalger kan 6ka®.

4. Bakterier och parasiter blir vanligare

Parasiter som Cryptosporidium gynnas i ett varmare klimat. Det samma géller mikroorganismer
som sjukdomsframkallande bakterier™. Okad nederbord och héftiga regnskurar medfér en okad
risk for spridning av sjukdomsorganismer via exempelvis éversvdmmad mark, braddningar av
avloppsreningsverk och enskilda avlopp.

Figur 13. Sjogull ar en invasiv fraimmande art som inte har kommit till Vanern an, men den
finns i ett av sjons tillfloden. Tidig bekampning i form av tackning av bottnar ar viktig for att
forhindra massforekomster som i detta fall i Malaren. Om man kér med exempelvis en
batpropeller i sjogullen sprids vaxtdelar till nya omraden. Foto: Mats Rydgard

5. Vattnet blir brunare

Vanerns vatten har blivit brunare pa grund av klimatférandringar och att foérsurningen i landet
har minskat. Storvanerns vatten kommer sannolikt bli nagot brunare ett tag till, inte minst
beroende pa framtida klimatférandringar. Men Storvanerns vatten ar idag inte speciellt fargat
och ravattenkontrollerna visar ocksa att vattnets farg sallan ar hogt och inte ens vid

5% Mail 2015-12-07 Tina Kyrkander, Ornborg Kyrkander Biologi & Miljé AB.
* Klimatférandringar och dricksvattenférsérjning. Delbetankande av Dricksvattenutredningen. Statens
offentliga utredningar, SOU 2015:51
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dversvamningarna 2000-2001 var vardena hoga. Brunare vatten bedoms darfor inte ge nagra
storre problem vid ravattenintagen i framtiden. Dock kan brunare vatten gynna slemalgen
gubbslem som inte ar 6nskvard vid ravattenintagen. Algen hittas framst i mer naringsrika vikar i
Vénern.

6. Forsamringar vid éversvamningar

Oversvamningen i Vénern vintern 2000-2001 har studerats speciellt ur dricksvattenhanseende,
eftersom handelsen var s ovanlig. Vanerns vattenniva var under denna period ca 1,3 m 6ver det
normala och inte sedan 1927 hade vattennivan varit lika hog. Handelsen varade under flera
manader och paverkade bebyggelse, vagar och andra samhallsfunktioner. Vanerns
ravattenkvalitet paverkades trots detta i liten omfattning:

e Vattenkvaliteten ute i Véanern forandrades inte mycket. Mer ndringsdmnen fordes till sjon,
vilket medférde att kiselalgerna varen 2001 fanns i hoga halter. Detta var inte nagot
problem ur miljosynpunkt och kiselalger ar naturliga i naringsfattiga sjoar.

e Inga forhojda halter av miljogifter eller metaller hittades i abborre och gédda aren efter
dversvamningen.

e Kommunernas ravattenkontroller i Vanern visar inte pa nagra avvikande halter for denna
period. Detta kan forklaras med att kommunernas, i vissa fall mycket stora, insatser for att
fa samhallsfunktioner att fungera gav resultat i form av fortsatt bra ravattenkvalitet.
Resultaten kan ocksa forklaras med Vanerns stora volym och att paverkan fran landomraden
spads ut i sjons vatten.

Slutsats

I denna rapport undersoks langsiktiga forandringar av Vanerns vattenkvalitet ur ett
dricksvattenperspektiv. Framtida klimatférandringar kan paverka Vénerns vattenkvalitet och
framfor allt kan dessa fyra faktorer forsamra ravattnets kvalitet:

1. Giftiga algblomningar blir vanligare och forekommer under en langre period pa aret
2. Invasiva frammande arter

3. Sjogull kan 6ka risken for giftiga algblomningar i Vanerns vikar

4

Bakterier och parasiter blir vanligare
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Bilaga 1. Sammanstallning av ravattenkontrollen vid vattenverk som tar ravatten fran Vanern. Data fran SGU: s

vattentaktsarkiv.

Procent av Utmarker
Antal alla Antal verk | sig vintern |Kommentar vintern 2000-
Parameter viarden Ar matvarden | (tot8) |2000-2001? 2001
Odlingsbara mikroorganismer
22 gradC 1308, 2003-2014 8
<1 eller <10 antal/100 ml* 206 16 8
>100 753 58 8
1000-5200 61| 2003-2014 5 6
E.coli 2566 1998-2014 8
<1 eller <10 antal/100 ml* 1171| 1998-2014 46 8
100-920 37| 1998-2014 1 nej endast 4 varden
Intestinala Enterokocker 127| 2006-2014 4
<1 antal/100 ml* 79 62 4
1-9 antal/100 ml 44| 2008-2014 35 4
16-37 3| 2011-2014 2 1
Koliforma bakterier 2607| 1998-2014 8
<1 eller <10 antal/100 ml* 742| 1998-2014 28 8
<10 1443| 1998-2014 55 8
10-300 1115| 1998-2014 43 8
endast 9 varden vid 3
vattenverk, varav 2 dver
310-12800 49| 1998-2010 2 6 nej 500 antal/100 ml.
Aktinomyceter 164| 2000-2014 5
<1 eller <10 antal/100 ml* 59 36 4
nov 2000 hade ravattnet
vid ett vattenverk >450
>100 antal/100 ml 3| 2000 och 2014 2 2 Eventuellt |antal/100 ml.
Langsamvaxande bakterier 7
dygn 351 2003-2014 8
<10 antal/ml* 28| 2007-2014 8 8
>5000 9| 2003-2014 3 3
Presumtiva Clostridium
perfringens 424| 2004-2014 5
>1 antal/100 ml* 218| 2004-2014 51 4
10 - 80 antal/100 ml 20| 2008-2014 5 3
Mikrosvamp och
mogelsvamp 330/ 1999-2014 5
<1eller <10 antal/100 ml* 46| 2006-2014 14 4
>1000 antal/100 ml* 40| 2008-2014 12 4
>100 antal/100 ml 32| 1999-2014 10 5
200-2000 11| 1999-2014 3 5 nej endast 2 varden
Salmonella 18| 1998-2003 5
ej pavisad 18 100 5

* under rapporteringsgransen
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Bilaga 1. Sammanstallning av ravattenkontrollen vid vattenverk som tar ravatten fran Vanern. Data fran SGU: s

vattentaktsarkiv.

* under rapporteringsgransen

Procent av Utmarker
Antal alla Antal verk | sig vintern |Kommentar vintern 2000-
Parameter varden Ar matvirden | (tot8) |2000-2001? 2001
Jarn 594| 1998-2014 8
<0,01 eller <0,05 mg/I* 226/ 1998-2014 38 7
<0,100 123| 1998-2014 21 8
>0,2 29| 1998-2014 5 6 nej endast 1 varde
Fargtal 707| 1998-2014 8
<5 mg/| Pt (motsvarar ungefar
0,01 Absg,g/5)* 223 1998-2014 32 8
<15 mg/I Pt (0,03 Abs,,q/5) 327/ 1998-2014 46 8
31-70 mg/I Pt (0,03 - 0,014
AbS,50/5) 39| 1999-2014 6 7 nej endast 2 varden
Kemisk syreforbrukning COD-
Mn 671| 1998-2014 7
<1 mg/I* 82| 1998-2014 12 4
0,2 -3,9 mg/l 319, 1998-2014 48 7
endast 8 varden pa 5-6
4-8 mg/| 262| 1998-2014 39 7 nej mg/I.
8,1-13 mg/l 8| 1998-2014 1 4
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Bilaga 2. Forslag pa matkampanj 2017

Analyser

e Prioriterade &mnen och sérskilda fororenande amnen
e Bekdmpningsmedel

o Dricksvattenparasiter

Deltagare

e Vanerns vattenvardsforbund (utsjon och utlopp)

e Kommunerna (vattenverkens ravatten)

e Gota alvs vattenvardsforbund (utloppet vid Vargon, delad kostnad med Vénerns vvf)

Upplagg

EU:s 45 prioriterade amnen behdver kontrolleras i VVanerns utsjovatten. Vanerns vattenvards-
forbund kan vid nasta upphandling av Vanerns utsjéprogram ta med detta som en kampanj
2017. Kommuner med ravattentakter i Vanern skulle kunna delta och ta prover vid ravatten-
intagen. Vid samma tillfalle kan man ocksa undersoka bekampningsmedel och dricksvatten-
parasiter.

Syfte

Kampanjen skulle bli en del av Vanerns vattenvardsforbund projektet VVanerns dricksvatten som
pagar 2016-2017. Fordelen med att delta i en sadan kampanj kan vara battre priser och en
samordnad rapportering dar man kan jamfora sina egna varden med Storvénern och med en
sammanstallning éver alla ravattenintag. Resultaten kan ocksa bli viktiga i framtiden som
jamforelsevarden/referens till framtida klimatférandringar. Bland annat forutspas att en dkad
véxtsasong kommer att 6ka anvandningen av kemiska bekdmpningsmedel®. Dricksvatten-
parasiter kommer att gynnas av ett varmare klimat. Vattendirektivet staller ocksa krav pa
Overvakning av prioriterade dmnen och sarskilda férorenande amnen.

Vattendirektivets krav

Vattendirektivet &r omsatt i svensk lagstiftning bland annat i foreskrifter om klassificering och
miljokvalitetsnormer for ytvatten®. Har hittar man bedémningsgrunder for 26 sérskilda
fororenande &mnen i inlandsvatten som anvands for att bedéma ekologisk status. Har finns
ocksa gransvarden for 45 amnen for att bedoma kemisk ytvattenstatus. Sverige har an sa lange
(2015) inte faststallt sarskilda normer for skyddade dricksvattenforekomster, alltsa de
tillaggskrav som finns i bilaga V.

| direktivet finns tilldggskrav i bilaga V for 6vervakning av ytvattenférekomster som &r
skyddade omraden for dricksvatten. Dar uttag av dricksvatten sker ska de ytvattenforekomster
som ger mer &n 100 m® per dygn i genomsnitt dvervakas med avseende pé alla prioriterade &m-
nen>’ som slapps ut och alla andra &mnen som slépps ut i betydande méngd, vilka kan paverka
vattenforekomstens status och vilka regleras enligt bestammelserna i direktivet om dricksvatten.
Overvakning ska ske enligt en viss frekvens® . Om antalet abonnenter &r:

e farre dn 10 000: 4 ganger per ar

e 10000 - 30 000: 8 ganger per ar

e Over 30 000: 12 ganger per ar

% \/4ssa vaxtskyddet i framtidens klimat. Jordbruksverket, rapport 2012:10 samt Klimatférandringar-en utmaning for
jordbruket och giftfri miljé, Kemikalieinspektionen PM 2/10, 2010.

% HVMFS 2015:4. Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om andring i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter (HVMFS 2013:19) om Klassificering och miljokvalitetsnormer for ytvatten.

5" Europaparlamentets och radets direktiv 2008/105/EG av den 16 december 2008 om miljékvalitetsnormer inom
vattenpolitikens omrade och &ndring och senare upphévande av radets direktiv 82/176/EEG, 83/513/EEG,
84/156/EEG, 84/491/EEG och 86/280/EEG, samt om &ndring av Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG
(EUT L 348, 24.12.2008, s. 84, Celex 32008L0105).

% Avsnitt 1.3.5 i bilaga V.
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Rapporter i Vanerns vattenvardsforbunds rapportserie
4. Vanern 1996 - arsskrift fran Vanerns vattenvardsforbund. Vanerns vattenvardsforbund, 1997. Rapport nr 4 1997.

5. Metaller och stabila organiska amnen i Vanerfisk 1996/-97. L. Lindestrom. Vénerns vattenvardsforbund 1998.
Rapport nr. 5.

6. Vanern 1997 - arsskrift fran Vanerns vattenvardsforbund. Vanerns vattenvardsférbund, 1998. Rapport nr 6.
7. Vénern - arsskrift 1999 fran Vanerns vattenvardsforbund. Vanerns vattenvardsférbund, 1999. Rapport nr 7.

8. Embryonal utveckling hos vitmérla i fyra sjoar — VVanern, Vattern, Vagsfjarden och Rogsjon. B. Sundelin m.fl.
Véanerns vattenvardsforbund rapport nr 7, Vétternvardsférbundet och Naturvardsverket 1999.

9. Fégelskar i Vanern 1999. E. Landgren & T Landgren. Vanerns vattenvardsférbund, 2000. Rapport nr 9.

10. Program for samordnad nationell miljoévervakning i Vanern. A. Christensen. Vanerns vattenvardsférbund, 2000.
Rapport nr 10.

11. Vanern — tema biologisk mangfald. Arsskrift 2000 frén Vénerns vattenvardsforbund. Vanerns vattenvardsférbund,
2000. Rapport nr 11.
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Vanerns vattenvardsforbund

Vanerns vattenvardsforbund ar en ideell
forening med totalt 70 medlemmar
varav 33 stédjande medlemmar.
Medlemmar i forbundet ar alla som
nyttjar, paverkar, har tillsyn eller i 6vrigt
vdarnar om Vanern.

Forbundet ska verka for att Vanerns
naturliga miljoéforhallanden bevaras
genom att:

e fungera som ett forum for
miljéfragor for Vanern och for
information om Vanern

e genomfora undersékningar av
Vanern

e sammanstadlla och utvdrdera
resultaten fran miljoévervakningen

e formulera miljomal och foresla
atgarder dar det behovs. Vid behov
initiera ytterligare undersdkningar.
Initiera projekt som 6kar kunskapen
om Vanern

e informera om Vanerns miljotillstand
och aktuella miljofragor

e tafram lattillganglig information om
Vanern

e samverka med andra organisationer
for att utbyta erfarenheter och
effektivisera arbetet.

Medlemmar ar samtliga kommuner runt
Vanern, industrier och andra foretag
med direktutslapp till Vanern,
organisationer inom sjofart och
vatten-kraft, landsting, region,
intresseorganisationer for fiske,
jordbruk, skogsbruk och fritidsbatar,
naturskyddsféreningar, andra
vattenvardsférbund och vattenférbund
vid Vdanern med flera. Lansstyrelserna
kring Vdnern, Naturvardsverket och
Fiskeriverket deltar ocksa i
féreningsarbetet.

Mer information om Vanern och
Véanerns vattenvardsforbund finns pa
forbundets webbplats: www.vanern.se.
Forbundets kansli kan svara pa fragor,
tel 010-224 52 05

VANERNS
vattenvardsforbund
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