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Sammanfattning

I detta arbete har nuldget, trender, drivkrafter och prognoser for Milarens vattenkvalitet idag
och 1 framtiden sammanstillts fran dagens kunskap med expertstdd frdn SLU, SMHI, IVL

och Chalmers.
e Trender och prognoser for Malaren pekar pa en svag 6kning i halt naturligt organiskt

material, samt hogre mikrobiell och kemisk belastning framéver.
e Prognoserna pekar pa snabbare variationer i floden och halter av amnen i framtiden.
e Fler riskhdandelser férvantas i framtiden, med utslapp av mikrobiella och kemiska
féroreningar samt algblomning med bildning av algtoxiner.

Trender for status Malaren

Naturligt organiskt Uppvisar stora variationer beroende pa floden (nederbérd), men har haft

material (humus, farg) en uppatgaende trend sett 6ver langre tid pga minskad férsurning. Kan
stora desinfektionsprocesser i vattenproduktionen och kan ge
biprodukter samt stora nya processer i framtiden.

Temperatur Ger kraftigare skiktning i sjon med risk for syrebrist i bottenvatten, 6kad

risk for algblomning i ytvatten, och problem pa ledningsnéat pga 6kad

tillvaxt av bakterier

Forbattrad rening har medfort lagre fosforhalter, men risk for

uppatgaende trend i samband med 6kad befolkning kring Malaren.

Malaren ar paverkad av PFAS, dock langt under riktvardet. Har legat pa

relativt konstant niva sedan matningar paborjades 2010.

| jordbrukets klimatanpassning foérvantas anvandning av

bekdampningsmedel att 6ka

Lakemedelsanvandningen har 6kat dver tid och befolkningen férvantas

oka. Dock férvantas reningsverk pa sikt bygga ut rening.

Riskhdndelser

Overgédning

PFAS

Bekdampningsmedel

2

Lakemedelsrester

Utsldpp branslen Okad risk p& grund av 6kad sjéfart och trafik runt Malaren
Algtoxiner Okad risk for algblomningar som producerar toxiner i ytvattnet
Braddningar Okar om det blir fler kraftiga skyfall. Ger 6kad risk fér spridning av
(utslapp av orenat mikrobiell smitta och kemisk férorening

avloppsvatten)

Mikrobiell smitta fran Okar med 6kad ytavrinning, 6kar genom uppkoncentrering i tillfléden
strandbete, under torrperioder som skéljs ut vid skyfall.

avloppsdammar, dagvatten

Okad exploatering runt Risk for okade utslapp fran hardgjorda ytor, risk for utslapp vid
Malaren anlaggningsarbeten, 6kad anvandning av férorenad mark
Saltvattenintrangning pga Risk pa lang sikt (ar 2100) om inte atgarder vidtas

havsnivahojning
Status och riskhéndelser med fet stil 4r prioriterade for Norrvatten pa kort sikt.

Norrvatten ir starkt beroende av att andra aktorer tar ansvar och gor atgéirder:
e Atgirder pa avloppsreningsverken for att minska utsldppen av likemedelsrester kommer

att ha en mycket positiv effekt med minskande halter i Malaren-Goérvaln.

e Atgirder for saker sjofart

o Atgarder for att klimat- och sarbarhetssikra det kommunala dagvatten- och
avloppsvattensystemet for att minska oavsiktliga avloppsutsldapp och utslapp av dagvatten.

o Atgarder for att begrinsa belastning av mikrobiell smitta, ndringsamnen, humus och
bekampningsmedel fran jordbruksmark, skogsmark och strandbete.
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Forord

Denna syntesrapport har sammanstillts fran delrapporter, data och
litteratursammanstéllningar som tagits fram i tidsbegrénsade forstudier pa uppdrag av
Norrvatten samt fran publicerade rapporter, vigledningar och information pa hemsidor for
nationella och regionala myndigheter. Rapporterna dr en utgangspunkt for inriktningsbeslut
for Norrvattens framtida vattenproduktion, men kunskapen om effekter fran framtida
klimatfordndringar utvecklas kontinuerligt. Norrvatten bor darfor fortsétta att bevaka och
driva projekt som leder till 6kad kunskap och prognoser om Milaren som dricksvattentikt.
Norrvatten vill rikta ett stort tack for viardefulla kunskapsbidrag och fakta till Stephan
Kohler, Claudia von Bromssen, och Eva Willén SLU; Katarina Hansson, Sofie Hellsten,
Hanna André IVL; Johan Temnerud SMHI; Ekaterina Sokolova Chalmers. Stort tack rikas
dven till Daniel Hellstrom, Norrvatten, for virdefulla bidrag till ssmmanfattningen.
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1. Klimatforandringar och regional utveckling

Milarregionen och Mélarens vattenkvalitet stir infor stora forandringar pa grund av
drivkrafter fran klimatfordndringen och den regionala utvecklingen. Klimatférdndringarna
forutspds medfora foljande paverkan avseende Mélarens hydrologiska forhallanden:
e Avrinningen fran mark och tillrinningen av vatten till sjon kommer att bli storre
vintertid och mindre sommartid.
e Mer intensiva skyfall véntas intréffa oftare. Den framtida 6kningen av volymerna
berédknas ligga mellan 10% och 40%.
e Vixtsdsongen kommer att forldingas med ca 40 dygn i Mélardalsregionen fran 2000
till ar 2050,
e Temperaturen kommer att bli hogre och antalet dagar med isldggning kommer att bli
farre och det kommer troligen bli flera helt isfria ar i framtidens klimat (Tabell 1):

Tabell 1. Modellerad vattentemperatur och is i 6stra Mdlaren under referensperioden 1997-2015 jamfort med
tvd framtidsscenarier for perioden 2032-2050 och 2080-2098. Kiilla: Stensen m.fl., SMHI (2017).

Period Period 2032-2050 Period 2080-2098
1997-2015 RCP4.5 RCP8.5 | RCP4.5 RCP8.5
Medeltemperatur ytvatten 9,0 +0.5 +1.0 +1,5 +2.5
O
Medeltemperatur 5,5 +0.5 +0.5 +0,5 +1,5
bottenvatten (°C)
Max temperatur 13,0 +0.5 +0.5 +1,0 +2.,0
bottenvatten (°C)
Antal dagar/adr med en 37 +16 +18 +27 +49
medeltemperatur i ytvatten
>20 °C
Antal dagar/ar med is 77 -28 -27 -38 -61
Antal &r med is 19 av 19 I18av19 18av19 |[17av19 14av19

e Temperaturforandringarna medfor tydligare skiktning av vattnet och mindre
vattenutbyte mellan ytvatten och bottenvatten?, vilket innebér storre risk for syrefria
bottnar speciellt i djupa néringsrika bassdnger som Ekoln (se miljodvervakning ar
2018%) .

e [ det langsiktiga perspektivet >ar 2100 sa &r risken for saltvattenintrdngning 1
Mailaren pd grund havsnivéhdjningen fortsatt stor.

e Slussen 1 Stockholm byggs om for att minska riskerna med havsnivahdjningen och
for att minska variationerna i vattennivaerna i Mélaren. Men pa mycket ldng sikt s
kommer riskerna ater. Senaste [IPCC klimatrapporten (dec 2019) visar att
havsnivahdjningen gir snabbare én tidigare prognosticerats, men vad det innebér
avseende risken for saltvattenintrangning 1 Mélaren har dnnu inte analyserats.

e Ombyggnad av Slussen innebar att klimatfordndringen effekter pa Mélarens hogsta
och lagsta vattennivaer mildras och regleringarna vintas fungera till 2050.

! Asp m.fl. SMHI rapport klimatologi 21 2015, Framtidsklimat i Stockholms lén - enligt RCP-scenarier
2 Eklund m.fl., SMHI 2018
3 Wallman m.fl., SLU 2019
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Norrvattens rivatten 1 Médlaren — Gorvéln utgors av en blandning av vatten med ca 70% fran
vistra Milaren och ca 30 % fran norra Mélaren (Figur 1). Vattnet frdn norra Mélaren har
dock nagot hogre densitet dn vattnet frdn vistra Milaren och hamnar till storre del 1
djupvattnet dér Norrvattens intag ligger mesta delen av aret (utom vid isldggning).
Tillrinningen till norra Milarens vatten dr framforallt frdn Uppsala regionen. Utvecklingen 1
regionerna runt Mélaren har betydande paverkan pa ravattenkvaliteten i Mélaren.
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Regionerna runt Mélaren har tagit fram utvecklingsplaner eller utvecklingsstrategier som alla
pekar i samma riktning; pé en stor tillvixt med 6kande behov av bostdder och infrastruktur
for arbetspendling och godstransporter.

Befolkningen runt Mélaren forvéntas dka betydligt med den storsta tillvixten 1 Stockholms
lan. I Stockholms lén forutspéds befolkningen vixa fran ca 2 miljoner personer ar 2017 till ca
3 miljoner personer ar 2050 (Figur 2) och runt 5 miljoner ar 2100 (Regional
vattenforsorjningsplan for Stockholms lén).
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Figur 2 Befolkningsutveckling i Stockholmsregionen, Figur: RUFS 2050

Uppsala regionen (Regional utvecklingsstrategi for Uppsala ldn, RUS 2017) forutspar en
befolkningsokning med ca 173 000 personer fran 2015 till 2050 och ytterligare 69 000
personer i dagsysselsdttning 1 det hdga scenariot Tabell 2:

Tabell 2 Befolkningsutveckling i Uppsala ldn (RUS 2017)

Befolkning Syssalsittning dagbefolkning

2015 2050 Fordndring 2013 2050 Fordndring
Basscenarlo 354000 | 477 000 +123 000 148000 | 195000 +47T 00D
Higscenario 354000 | 527 000 +173 000 148 000 | 217 000 +69 000

Generellt forvéntas fortdtning av redan titbefolkade omréden i hela Milardalsregionen. T.ex.
1 Uppsala forvéntas befolkningen 6ka 1 centrala Uppsala med 70% och 30% pa landsbygden,
vilket innebdr att titorten kommer att bade spridas och fortitas. Man ser fordelar och en
nodvéndighet med att ldgga om till mer klimatsmarta mobilitetsldsningar som cykling och
kollektivtrafik, vilket blir mer effektivt vid en samlokalisering av boende, arbetsplatser,
handel och service (Milardalsradet En battre sits 2017). Infrastrukturen med
kollektivtrafiken forvintas att ta allt storre andel av trafikflodet.

Nar det géller storregionala transportsystem pekar bade den storregionala samverkan i
Mailardalsrédet ("En bittre sits 2017”) och de enskilda regionerna ut behovet av utveckling
av bade jarnvig och sjofart. Infrastruktursatsningarna ses som en losning pa de konstaterade
okande godstransporterna och de 6kade behoven av sammanlénkning av stdderna runt
Mailaren for att forbattra pendlingsmojligheterna och darmed arbetskraftsfordelningen.

RUS Uppsala lén;

”Fler tunga transporter ska kunna ske med andra trafikslag dn vig. En betydligt storre del
av ldgvdirdigt och icke tidskritiskt gods bor kunna transporteras sjovigen. Med Mdlaren som
nav inom Stockholm—Mcilardalen kan okad distribution pd vattenvdgar ge bdttre méjligheter
for varuforsorjning med minskad klimatpdaverkan.”

Exploateringen innebér att markanviandningen fordndras sa att andelen hérdgjorda ytor 6kar
och exploateringen innebér en 6kning av utsldpp till luft, avloppsvatten och dagvatten av de
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kemikalier som anviinds i samhillet*. I dagsliget finns ett stort behov av ytor for byggande
av bostdder och verksamheter, vilket innebér att markomraden som tidigare inte utnyttjats,
som fororenade markomraden, nu blir mer intressanta. Regeringen har dérfor avsatt 260
miljoner kronor &rligen for bidrag till sanering av fororenad mark for bostadsbyggande?®.
Sanering kan minska utsldppen av fororeningarna frén mark och sediment pé lang sikt om
dessa ldacker ut kontinuerligt. Men vid saneringsarbetet sker en storre exponering av
fororenad mark och sediment tillfélligt, vilket kan medfora att fororeningarna kan frigoras
och transporteras till vattenmiljon och valet av efterbehandlingsmetod dr viktigt for att
begrinsa spridningen (Naturvardsverkets vigledning om fororenad mark® och HaV rapport
2018:19). Exploateringen medfor dirmed risk for 6kade utslapp av dagvatten fran hardgjorda
ytor, risk for utsldpp vid anldggningsarbeten, risk for utslépp vid sanering av fororenad
mark. Klimatférandringen medfor forandrade nederbérdsmonster och dess effekter pa
utlakning av fororeningar fran fororenad mark ar oklar i dagsléget. Klart dr dock att mer
frekventa skyfall kommer att 6ka de tillfdlliga vattenméngderna i urbana miljéer och dka
utslappen fran dagvatten. Det hojer kraven pd klimatanpassning av den bebyggda miljon,
vilket gors framfGrallt for att undvika dversvimningar men anpassningarna kan ocksé
begrinsa utslédppen’.

Samtidigt som det sker en regional utveckling med en stor befolknings6kning forutspar
Uppsala lén att produktionsvirdet fran jordbruks- och tradgardssektorn ska dka 20 procent
fram till ar 2030.

1.1. Sjofarten pa Milaren

Sjofarten forvéntas 6ka av gods- och persontransporter pa Mélaren enligt de regionala
planerna, samtidigt som det finns ménga fritidsbéatar pd Milaren. Ungefar 3000 lastfartyg
och 9000 fritidsbétar passerar varje dr in/ut 1 Mélaren via Sodertélje kanal och sluss
(Sjofartsverkets hemsida). Manga fler fritidsbétar finns troligen i Milaren. Okad sjofart leder
till 6kade risker for olyckor med oljespill, spill av lastrester, fartygsavfall, toalettavfall,
barlastvatten med inforsel av invasiva arter och skadliga batbottenfarger eller indirekt genom
luftutslapp med nedfall pA Mélaren (exempelvis kol-, svavel- och kviveoxid). De storsta riskerna
med sjofarten for Mélaren som dricksvattentdkt bedoms vara olyckor med oljespill och
brand pa fartyg.

Oljespill (eller snarare bréanslespill) innebér spridning och risk for fororening med framforallt
stark lukt och smak i vattnet samt inldsning i vattnet av kolvdten, som utgors av
cancerframkallande &mnen som bensen och PAHer. Genom reglering for att minska
sjofartens luftutslépp av svavel sa har nya typer av brinslen introducerats, sé kallade
hybridoljor. Dessa har egenskaper som gér dem svérare att sanera vid spill for
Kustbevakningen och hybridoljorna har ibland sjunkit innan sanering varit mgjlig. Inlésning
av hybridoljornas fororeningar i vatten och spridning av toxiska &mnen ar relativt okind i

4 T.ex. http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Regeringsuppdrag/Redovisade-2017/Analysera-kunskapslaget-
for-dagvattenproblematiken/

3 https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Bidrag/Efterbehandling-infor-bostadsbebyggelse/

¢ https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Fororenade-omraden/

7 http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Fysisk-planering-hallbar-utveckling/Planera-

for-klimatanpassning/
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dagsldget. Svarigheterna med sanering av hybridoljorna och att deras paverkan pé miljon och
pa dricksvattenkvaliteten dr okdnda skapar en stor oro for vilka konsekvenserna kan bli vid
en storre spillolycka. Lukt, smak samt hédlsofarliga &mnen som bensen och PAHer ar
reglerade med gransvirden enligt Livsmedelsverkets foreskrifter for dricksvatten. SVOA och
Norrvatten prioriterar darfor arbete med tidiga varningssystem for oljespill under 2020.
Utdver oljespill har brand pé fartyg och slickning med brandskum innehallande PFAS
identifierats som en stor risk for dricksvattenkvaliteten 1 Milaren. Brandbekdmpning pa
internationella fartyg regleras genom internationella regler och innebér att fartygen maste ha
sprinklersystem som kan sprida ut stora mangder brandskum pa kort tid, bdde pa fartyget och
pa vattenytan runt fartyget. PFAS dmnena bryts inte ner i miljon, de ar skadliga for
ménniskors hélsa och de kan ackumuleras i kroppen. Rekommendationer om PFAS halten i
dricksvatten finns i dagslédget genom riktvdrden fran Livsmedelsverket. Nya gransviarden har
nyligen tagits fram genom revidering av EUs dricksvattendirektiv och innebér att PFAS
kommer att regleras som ett gransvérde for 26 st PFAS @mnen med total summa 100 ng/1.
Det kan jamforas med dagens géllande riktvirde enligt Livsmedelsverket for 11 st PFAS
dmnen total summa 90 ng/l. Dessutom reviderar EUs myndighet for livsmedelsdkerhet,
EFSA, just nu grinserna for hur mycket PFAS som man kan exponeras for utan att drabbas
av effekter pa hilsan. Revisionen av dricksvattendirektivet och EFSAs nya gransviarden
avseende exponering for PFAS forvintas att leda till en revision av Livsmedelsverkets
foreskrifter for dricksvatten i Sverige och att PFAS regleras med griansvarde istéllet for
riktvérde.

Atgiirder for att forbittra sikerheten med sjofarten dr hogt prioriterade for Sjofartsverket for
att undvika olyckor och for att skydda Mélarens vatten. I dagsliget genomfor Sjofartsverket
arbete med att forbéttra sikerheten for sjofarten framforallt i farleden fran Sodertélje till
Visteras genom “Mailarprojektet” som planeras vara klart ar 2022/2023. Mélarprojektet
omfattar muddring pa flera strickor och ombyggnation av Sodertdlje kanal och sluss.
Atgirderna forvintas leda till att storre fartyg kan trafikera Milaren, vilket skulle innebéra
att de tar storre last och férre fartyg behdvs for samma transportvolym. Antalet
fartygspassager forutspds 0ka med enbart 13% istéllet for 85% frén ar 2012 till &r 2075 tack
vare dtgirderna i Milarprojektet (Risk och sdkerhet i Milarprojektet, SSPA 2014). Det finns
dock ménga riskpassager identifierade dven i farlederna pa Ostra Milaren som gér direkt
utanfor Norrvattens och SVOAs dricksvattenintag (enligt HAZID till Forbifart Stockholm
och HAZID till Stockholm Exergi Lovsta). Nar atgéarder ska genomforas av dessa
riskpassager dr oklart i dagsldget. Ungefar 550 fartygspassager gick ar 2018 forbi Lovo
vattenverk och ungefar 100 fartygspassager gick i1 farleden utanfér Hasselbyverket under ar
2018 (SSPA). En del av dessa passerade dven Gorvilnverket.

1.2. Avloppsreningsverk

Den regionala tillvixten innebér att det ocksa kommer att kridvas utbyggd infrastruktur for
vattenproduktion, avloppsvattenrening samt avfallshantering. I ett nollalternativ (samma
avloppsvattenrening som 1 dagsléget) sa kan mingden fororeningar av fosfor och organiska
miljofororeningar, tex ldkemedelsrester, som sldpps ut till Mélaren forvintas 6ka linjart med
antalet personer som ansluts till avloppsreningsverken. Men med 6kade krav pa rening for
att klara krav som miljokvalitetsnormer i sjoar och vattendrag enligt ramdirektivet for vatten
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sa har beslut om mer avancerad rening bdrjat tas. I Uppsala pagér en ans6kningsprocess om
fornyat tillstand for avloppsvattenrening vid Kungséngsverket som slédpper ut vattnet
uppstroms Gorvilnverket. I ansdkan ingdr att infora rening med avseende pé
lakemedelsrester 1 avloppsvattnet. Det kommer att ha en stor positiv betydelse for att minska
méngden fororeningar som nér Gorvilnverkets intag.

1.3. Paverkan fran klimateffekter och den regionala utvecklingen

Sjofarten pa Milaren och avloppsreningsverken har lyfts ovan eftersom de har stor betydelse
for risker och utslapp till Médlaren, men det finns manga fler paverkanskéllor. Ett urval av
klimateffekter och risk for pdverkan fran den regionala utvecklingen pd Mélarens
vattenkvalitet presenteras i Tabell 3.

Tabell 3. Urval av klimateffekter och effekter frdan regional utveckling pa Mdlarens vatten, i huvudsak baserad
pd Eklund m.fl, SMHI. (2018) och RUFS 2050 (Region Stockholm 2018).

Klimatpaverkan och
regional utveckling

Konsekvens for Mélaren och/eller dricksvattenproduktionen

Hoéga vattennivaer

Okad risk for braddning av avloppsvatten

Okad risk for féroreningstransport fran strandbete och strandnéra gédslad
jordbruksmark

Okad risk att odnskade dmnen transporteras till Malaren fran férorenad mark.
Okad risk att elférsérjningen inom dricksproduktionen slas ut (MSB, 2012).

Forandrad tillrinning och
okning av skyfall

Okad risk for férsdmrad ravattenkvalitet p.g.a. att skyfall 6kar yt-avrinningen med
mer féroreningar och naringsamnen som spolas ut i Méalaren.

Uppkoncentrering av fororeningar och mikrobiologi vid 13g avrinning, snabb
urspolning med hog koncentration vid skyfall.

Kan eventuellt leda till 6kande vattenfarg i Malaren, vilket paverkar kostnad och
metod for vattenrening (Johansson m.fl., 2010).

Risk for okat naringslackage och forandrad transport av dmnen till Malaren
(stromningsriktning, sedimentation och bottenerosion kan férdandras), p.g.a. en
okad tillrinning vintertid (Lst Stockholms lén, 2010).

Laga vattennivaer,

Okad sjofart.

Okad risk for 1aga nivder sommartid (p.g.a. 6kad avdunstning i kombination med
minskad tillrinning under sommaren), vilket kan paverka sjofarten.
Okad sjofart kommer att utgdra en storre risk for olyckor och utslapp

Okad vattentemperatur och
minskad isperiod

Okad risk for effekter pd arter och deras ekosystem, t.ex. att vissa arter snabbt
utokar sin utbredning.

Forandrad skiktning leder till 6kad risk for syrebrist pa bottnen, vilket kan resultera
i fiskdod och en minskning i kraftdjurspopulationen (Sonesten m.fl., 2013). Idag
finns ingen risk for syrebrist i bottenvattnet i vissa delar av Malaren (Gorvaln,
Prastfjarden och Sodra Bjorkfjarden) eftersom mangden organiskt material ar
mindre i dessa fjardar jamfort med exempelvis Ekoln och Skarven.

Okad risk for samre vattenkvalitet p.g.a. bakterier och alger, vilket 6kar behovet av
rening.

Varmare ravatten ger en 6kad temperatur i ledningsnatet, vilket medfor en storre
biologisk aktivitet i ledningsnatet och fordandringar i kemin (SOU 2016:32).
Konsekvensen kan bli att ravattnet tas fran ett stérre djup.

Jordbruksmark ska bevaras.

Okad betydelse av gron
néring och bevarande av
jordbruksmark .

Okad avrinning kan ge 6kad risk av export av oénskade dmnen, partiklar och
parasiter.

Okad anvindning av bekdmpningsmedel

Forlangd vaxtsasong ger langre tid av bevuxen mark med lagre ytavrinning.
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Forlangd véxtsdsong, okade
skyfall, 6kad avrinning

Forlangd vaxtsdasong och hogre temperatur kan ge nya grodfoljder och behov av
godselgivor.
Hogre temperatur ger langre tid utan tjdle med hogre ytavrinning

Okad halt av humusimnen
efter regn.

Minskad tjéle och langre
véxtperiod

Okad nederbdrd kan orsaka férhéjda halter av humusdmnen som lakas ur marken

Okad flygtrafik.

Okad flygtrafik kommer att utgdra en stérre risk fér olyckor och utslapp.

Okad transport och risk for
utsldpp av kemikalier.

Okad biltrafik kommer att utgéra en storre risk fér olyckor och utsldpp pa vigar
och broar 6ver Malaren.

Okade utslipp fran
dagvatten, avloppsvatten

Fortatning innebdr att andelen hardgjorda ytor 6kar, fororeningar i samhallet 6kar
och fler person- och godstransporter ger mer dagvattenutslapp

Befolkningsckning medfor storre utslapp fran avloppsreningsverk

Ny reningsteknik av avloppsvatten och battre omhandertagande av dagvatten kan
begransa den 6kade paverkan av organiska miljéféroreningar, ladkemedelsrester
och metaller.

Saltvattenintrangning i
Mealaren pa grund av
havsnivahgjningen.

Berdkningar har angett att det finns risk for saltvattenintrangning runt ar 2100.
klimatforandringarna gar snabbare &n tidigare prognoser har angett med
smaéltande havsisar, 6kande havstemperatur och 6kande havsniva (IPPC 2019)

2. Kemiska basparametrar 1 Mélaren

Sammanstallning av trender, nuldget och prognoser i Mélarens vattenkvalitet avseende de
kemiska basparametrarna har genomforts och de viktigaste slutsatserna ir:

e Alkalinitet och konduktivitet 6kade med mellan 10-15% i flera delbassédnger innan
2000 som ett resultat av aterhdmtning av forsurningen (Figur 3). Alkaliniteten och
konduktiviteten forvintas inte 6ka mera.

e Halten organiskt kol dkar (6kande halter 1 farg och absorbans). Skulle trenden for
vattnets farg fortsitta kan fargtal upp till 50 mg/l kunna uppnas vid 2060 vid
Gorvilns intag. Detta dr dock bara 25% hogre dn dagens hittills hogsta uppmitta
virde (42 mg/l). Okning av halten organiskt kol kan bero pa aterhiimtning fran
forsurning, 6kad avrinning men dven pa markanvédndning i tillrinningsomrédet.
Halten organiskt kol kan stora desinfektionsprocesser som UV i vattenproduktionen.

e Baéde alkalinitet och firg paverkas starkt av flodessituationer i Mélaren. Snabba
fordndringar av alkalinitet forvéintas dven framdver och kommer ddrmed ha stor
inverkan pa dosering av ALG dven framdver. Extrema vidrden och snabba

fordndringar kan uppsta nér floden okar kraftigt frdn Ekoln bassidngen eller fran bade
Ekoln och Préstfjarden.

e Niringsdmnen kvive och fosfor sjonk kraftigt fore 1990 och har sedan dess legat pa
stabil niva (Figur 4). Medelhalten ligger pa ca 0,04 mg/l och hogsta uppmétta halt de
senaste 20 aren var ca 0,12 mg/l.
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Figur 4 Fordndringar i fosforhalter och trender i fosfortransport till Gorviln.

3. Viaxtplankton (alger) 1 Mélaren

Forekomsten och trender 1 vixtplantondata har sammanstillts med foljande huvudsakliga
slutsatser:
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Den totala biomassan visar pa stora mellandrsvariationer men inga signifikanta
skillnader mellan de tvé perioderna ar 1980-1999 och ar 2000-2018 trots att halterna
fosfor och kvéve har minskat.

Vixtplanktondata visar en signifikant 6kning av andelen flagellater ddr biovolymen i
maj har néra fordubblats fran perioden 1980-1999 till 2000-2018 (Tabell 4).
Flagellater &r ofta konkurrenskraftiga i vatten med 14gt till méttligt ndringsinnehall.
Andelen av blagronalger (cyanobakterier) har 6kat mellan perioderna, framforallt
under sommarperioden (Tabell 4, Figur 5). Detta kan delvis vara en effekt av en
dndring i rdknemetoden som infordes 1992.

Klimatférandringens paverkan med 6kad avrinning och 6kad temperatur gynnar
forekomst av bldgronalger.

Avgorande for forekomst av storre blomningar av blagronalger med spridning av
giftiga algtoxiner dr om halten totalfosfor dverstiger 0,02 mg/1 (enligt
Livsmedelsverket 2018 Handbok dricksvattenrisker, Cyanotoxiner i dricksvatten).
Eftersom halten fosfor fortfarande ar 6ver 0,02 mg/l i Gorviln i medeltal, s& innebir
det att risken for blomningar med bildning av algtoxiner kan 6ka i framtidens klimat
med 6kad avrinning och 6kad temperatur.

Tabell 4 Andelar (%) av totalbiomassan av dominerande alggrupper vdr, sommar och host.

Station Gorvdln S. 0-8 m djup.

Cyanobakterier | Kiselalger | Flagellater | Gronalger +
Ovrigt

Vér (maj)
Period 1 0 79 17 4
Period 2 2 63 28 7
Sommar
(juli-augusti)
Period 1 9 21 53 17
Period 2 33 18 34 15
Host
(september)
Period 1 27 38 25 10
Period 2 36 29 20 15

Andel %

100

80

60

40

20

0

MBIagronalger
MKiselalger

M Gronalger och 6vr.
MiFiagellater
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2000-2018

Period

Figur 5 Dominerande alggrupper i Gorviln sommar (juli-augusti)
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4. Mikrobiell smittspridning

Mikrobiell smittspridning forekommer i Mélaren-Gorviln sérskilt vid oavsiktliga utslépp av
avloppsvatten. Da kan detta métas i forekomst av indikatorer som e-coli och koliforma
bakterier. Overlevnaden av dessa dr dock mattlig, upp till en ménad, medan virus och
parasiter som kan orsaka sjukdomsutbrott kan 6verleva mycket langre.

Klimatforandringar kan medfora fordndringar 1 mikrobiell smittspridning. Bland annat har
foljande observerats i andra ldnder (huvudsakligen fran Lal m f1 2013 och Howard mfl
2016):

- Okning i temperatur kan medfora kad forekomst av cryptosporidium

- Okad nederbérd och starka vindar kan medfora dkad forekomst av cryptosporidium
genom Okad avrinning som kan fororena vattentéikten och orsaka resuspension av
fororenade sediment i vattendrag och dagvattennit.

- Okad nederbord och fler skyfall medfor 6kad risk for briddningar med 6kad
spridning av patogena mikroorganismer.

- Léngre torrperioder kan medfora hdgre koncentrationer av patogena
mikroorganismer i yt- och grundvatten och efterféljande skyfall kan skodlja ut dessa
hoga patogenméangder i vattentdkten.

- 1 England och Wales har 20% av sjukdomsutbrotten under 2000-talet relaterats till
forldngda torrperioder, medan 10% har relaterats till skyfall.

5. Kemiska miljofororeningar

En forvintad befolknings6kning, klimatférandringar och fordndringar i regleringar och
lagstiftning samt en 6kad medvetenhet hos medborgare med avseende pé kemikalier &r alla
faktorer som kan péverka utvecklingen av utslédppsbilden for olika milj6féroreningar som
kan utgdra ett problem i Mélaren.

En sammanstillning av forekomsten av miljofororeningar i Mélaren-Gorvéln gav foljande
slutsatser
e Samtliga reglerade amnen dar bland annat bekdmpningsmedel ingar har betydligt lagre

halter i Malaren-Gorvaln an gallande gransvarden (och nya gransvarden) och visar enbart
varden mindre an analysernas kvantifieringsgranser.

e Halterna PFAS amnen har varit relativt konstanta i Malaren-Gorvaln sedan matningar
pabérjades av Norrvatten ar 2010.

e | revisionen av Dricksvattendirektivet har ett gransvarde pa 100 ng/I foreslagits for 20 st
PFAS amnen, vilket ar jamforbart med livsmedelsverkets géllande riktvarde for 11 st PFAS
amnen pa 90 ng/I.

e Den forsta utvarderingen fran EFSA avseende dagliga dygnsdosen for PFOS och PFOA kan
dock medfdra krav pa valdigt laga halter av enskilda PFAS @mnen i dricksvattnet i framtiden
(det har spekulerats om ca 15 ng/l PFOS respektive 5 ng/l PFOA eller annu lagre).
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e Forekomsten av vattenlosliga organiska milj6fororeningar har undersokts i en rad pilot- och
forskningsstudier som omfattar 99 olika @mnen som lakemedelsrester, bekampningsmedel,
PFAS och flamskyddsmedel.

e (Ca 30 st kdnda amnen forekommer ofta i Méalaren-Gorvadln men i mycket laga halter (max ca
20 ng/l).

o Vanligast forekommande ar lakemedelsrester, PFAS samt industrikemikalien
Tolyltriazol®.

I Tabell 5 sammanstélls olika kéllor for berorda &mnen och amnesgrupper, samt mojliga
framtida trender som kan ha en paverkan pé dessa &mnen i Milaren. Det gar dock inte att
inom ramen for detta projekt avgora vilka av trenderna som kommer att dominera och bidra
till en viss riktning i1 utvecklingen. For att forenkla 6versikten sa har vi gjort
sammanstéllning utifran att &mnet &r i vattenfasen (inte i sedimenten) samt mgjliga framtida
trender, samt klassificerat imnesgrupperna. Hiar sammanfattas ett urval &mnen som &r gront
— minskad forekomst, gult — ofordandrad forekomst och rétt — 6kande forekomst i vatten.
Observera ocksa att listan dr ett forsta utkast till att ta fram en samlad bild och bor ses som
indikativ och som en utgangspunkt for fortsatt arbete.

Tabell 5 Sammanstdllning av ett urval berérda dmnen, samt méjlig utveckling av féroreningsbilden. Gront

minskande forekomst; gult — ofordndrad forekomst, rétt — 6kande forekomst i vatten

Amne/Amnesgrupp & klassning | Méjliga trender & prognoser

* Generellt ldgre anvéndning.

* Produktionsvirdet i jordbruket 6kar

* Andel ekologisk odling okar.

» Konsumenttrycket viktig drivkraft.

* Politisk vilja i nationella livsmedelsstrategin.

* Utfasning av amnen. Efter 2022 kan glyfosat komma att férbjudas i EU.
* Klimatforédndringar 6kar behovet av bekdmpningsmedel

» 6kad avrinning leder till storre lickage.

PFAS *Nya PFAS utvecklas,

» Okad befolkning=bkad produktanvindning

*PFAS i brandskum begrénsas - leder till nya &mnen i brandskum
* Substitution leder till nya PFAS pa marknaden.

Olja- och petroleum-relaterade *  Befolkningsékning dkar forbranning och vedeldning; = mer
fororeningar, inkl. PAH och VOC dagvattenfororeningar, samt antal motordrivna fritidsbatar.

* Mer nederbdrd, mer avrinning = mer dagvatten

* Innovationer som elmotorer, sjalvkdrande bilar =farre olyckor , lagre

emissioner, renare dagvatten

Nonylfenoler och dess etoxilater *  Klimatférandring, 6kad avrinning = dkat lackage fran betong-
konstruktioner och deponier;

*  Hogre ateranvindning av betong med nonylfenoler =storre utsldpp

Flamskyddsmedel *  Reglering har lett till minskad anvéndning;
*  Substitution leder till nya flamskyddsmedel pa marknaden

Ftalater (mjukgorare i plast) *  Reglering har lett till minskad anvéndning av de mest giftiga ftalaterna
(t.ex. DEHP);

*  Substitution leder till nya ftalater pa marknaden;

8 Anvindning av Tolyltriazol: Uttag fran KEMI produktregistret 2020; Den totala mdngden av dmnet har legat mellan 25-40 ton arligen, i frimst
formulerade produkter. Volymmissigt dr det forekomst som bestandsdel i kylarvitskor och frostskyddsmedel eller i korrisionshindrande medel som
dominerar.
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Likemedelsrester +  Okad population och 6kad andel ldre befolkning= ¢kad
lakemedelsanvindning

*  Nya lakemedel pa marknaden; utveckling av recept/receptfritt

»  Kloka listan — 6kad medvetenhet kring miljoeffekter

»  Bittre reningstekniker av avloppsvatten

*  Rening vid killan, t.ex. sjukhus, dldreboenden;

*  Generell trend — produktionen av ldkemedel flyttas fran landet

»  Lakemedelsrening infors i stora avloppsreningsverk som i Uppsala

Bisfenol-A *  Anvindning av varor och produkter, relining av avloppsvattenledningar
»  Utfasning av dmnet (lagstiftning och frivilligt) i produkterna ger ldgre
utslapp;
Polyklorerade bifenyler, PCB *  Gamla, forbjudna d&mnen, minskande trender i luft och vatten, ingen

anvéndning i nuldget, men upplagring i samhéllet och
langdistanstransport via luften. Spridning fran fororenade omréden kan
oka till foljd av hogre avrinning och stérre nederbord

*  Minskande trender generellt.

Klorerade 16sningsmedel +  Amnesgrupp vars anviindning har gétt ner framforallt pga. lagstiftning;

*  Antalet fororenade omraden minskar, vilket leder till ldgre lackage; dock
kan lackaget bli hogre till f61jd av hdgre avrinning och storre nederbord

Syntetiska hormoner »  Okad population, men bra avskiljning i avloppsreningsverk

*  Avancerad avloppsrening infors

6. Jamforelse med dimensionerande forutsittningar

Resultatet frdan sammanstdllningen har jimforts med de dimensionerande forutsdttningarna som reviderades
senast 2019-02-22 och det visar att prognoserna for Mdlarens framtida ravattenkvalitet dr inom ramarna for
de dimensionerande forutsdttningarna

Tabell 6. Forekomsten av bakterier kan 6ka i medel pa grund av 6kad risk for oavsiktlig
spridning av avloppsvatten, men maxhalten borde ha intridffat redan vid tidigare utslépp.
Forekomsten av algtoxiner som mikrocystin pa grund av blomning av blagronalger kan oka i
framtiden pé grund av klimatforandringen :



Norrvatten

16 (17)

Tabell 6 Urval av Norrvattens dimensionerande kvalitetskrav utifran gdillande ravattenkvalité (Ravatten) och

prognos frdn detta projekt.

2000-2017 Enhet
Temperatur °C
Firg Pt mg/|
TOC ToC mg/I|
Alkalinitet HCOs mg/|
Odlingsbara mikroorganismer cfu/ml
Koliforma bakterier cfu/100ml
E-coli cfu/100ml
Mikrocystin® ug/!
PFAS11? ng/|

min
0,5
14
5,9
45

1

<1
<1

<0,1

4

Ravatten
median = medel
7,0 6,3
25 25
7,6 7,9
70 70
85 120
6 13
3 5
<0,1 <0,1
12 12

! Griinsvirde fran det nya EU-direktivet for mikrocystin (algtoxin).
2 Miitvéiirden firdn 2013 till 2018, totalt 38 prover diir minst 7st av de elva PEAS-imnen har analyserats.

3 Alkaliniteten har okat till ca dr 2000 men forviintas inte 6ka mer.

max
15,7
50
15,0
106
1840
450
50
<0,1

21

Ny Prognos

6,0-7,0/14-15
50
15
Ingen férandring®
Okar*

Okar / Ingen forandring®

Okar / Ingen férandring®
Okar

Ingen férandring

Medel/Max
Max
Max

Medel/Max

Medel / Max

Medel / Max

4 Odlingsbara mikroorganismer kan oka pga dkning i vattentemperaturen och tillforsel av bakterier fran ékad

ytavrinning vid intensiv nederbord,

5 Koliforma bakterier och e-coli utgar frdan uppmditta halter och borde ha max vid tidigare oavsiktliga utsldpp

av avloppsvatten, ddrfor borde max halten inte 6ka. Déiremot kan frekvensen av forekomsten och ddarmed medel

6ka, pd grund av okad frekvens av intensiva regn som medfor braddningar och ékad dagvattenutslipp samt

ytavrinning fran gédslad mark och strandbete.

7. Uppstromsatgarder behovs

Norrvatten ér starkt beroende av att andra aktorer tar ansvar och gor atgarder. Foljande
atgdrder skulle vara mycket positiva for att trygga en god framtida vattenkvalitet i Mélaren:

o Atgirder pa avloppsreningsverken for att minska utsldppen av lskemedelsrester kommer

att ha en mycket positiv effekt med minskande halter i Malaren-Gorvaln.

o Atgarder for siker sjofart

o Atgarder for att klimat- och sarbarhetssikra det kommunala dagvatten- och

avloppsvattensystemet for att minska oavsiktliga avloppsutslapp och orenat utsldapp av

dagvatten.

o Atgarder for att begransa belastning av mikrobiell smitta, ndringsamnen, humus och

bekampningsmedel fran jordbruksmark, skogsmark och strandbete.
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