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Sammanfattning

Klimatfoérindringarna sker, fraigan ar hur vi bist forhaller oss till dem och planerar f6r
de forindringar som riskerar att komma. Hur kommer klimatférindringarna att paverka
vart arbete med férorenade omraden? Har vi med klimatférindringarnas effekter som
faktorer ndr vi gor vara riskbedomningar 1 MIFO (Metodik for Inventering av
Fororende Omraden) eller prioriterar bland bedomda objekt nir vi planerar for atgarder
1 framtiden? Vi ska ha ett tusenarsperspektiv i vira bedomningar men har vi i vira
prioriteringar tagit utgangspunkt i ritt perspektiv? Syftet med den hir pilotstudien ar att
se om effekter av framtida klimatférindringar férindrar var bedomning enligt MIFO
och prioritering av férorenade omraden. For att se om vi inkluderar klimateffekterna vid
riskklassningen valdes ett antal redan riskklassade objekt ut for omklassning. Urvalet
genomfordes genom en GIS- analys dir férorenade omraden i riskklass 2 och 3
kombinerades med ett GIS- skikt som beskriver vattenférekomsters svimplan. Utifran
den riskklassning som gjordes sa blev resultatet att ett objekt av sex fick en héljning av
riskklassen nir hinsyn togs till klimateffekterna. Aven 6vriga objekt fick en 6kad risk
nir klimateffekterna togs med i beddmningen men inte sé att riskklassen justerades.
Frimst var det risken for 6kad spridning som gjorde att risken 6kade. Bedémningen
utifrin riskklassningen ar att MIFO fungerar att anvinda nar klimatperspektivet
inkluderas. Fortfarande finns dock manga ovissheter hur klimateffekterna kommer att
péaverka fororenade omraden sirskilt vad giller hur specifika amnen kommer att
paverkas.



1. Inledning och syfte

Ett av de nyckelbudskap som beskrivs i den femte utvarderingsrapporten fran FN:s
internationella klimatpanel (IPCC) som publicerades i september 2013 ar
“Uppvarmningen av klimatsystemet dr otvetydig och manga av de observerade
torindringarna sedan 1950-talet har inte férekommit under de senaste tiotals till
tusentals aren. Atmosfiren och virldshaven har blivit varmare, mangden sn6 och is har
minskat, havsnivderna har stigit och halten av vaxthusgaser har 6kat.”(Naturvardsverket,
2013a)

Klimatfoérindringarna sker, fragan ar hur vi bést forhaller oss till dem och planerar for
de forindringar som riskerar att komma. Hur kommer klimatférindringarna att paverka
vart arbete med fororenade omriden?

For att klassificera fororenade omraden anvinds i Sverige i dag en Metodik for
Inventering av Férorenade Omraden, dven kallad MIFO. Metodiken anvands vid
riskklassning av potentiellt férorenade omriden. Metodiken som beskrivs 1
Naturvirdsverkets rapport 4918 fran 1999 (Naturvardsverket, 1999) inkluderar dock
inte klimateffekter.

Linsstyrelsen har under flera dr arbetat med riskklass 1 objekt (Mycket stor risk) enligt
MIFO. Aven om alla langtifrin ir dtgirdade upplevs det som om kunskapen om
fororeningssituation och riskproblematiken for majoriteten av dessa dr god. For de
objekt som klassats som riskklass 2 (stor risk) och 3 (mattlig risk) aterstar dock mycket
arbete och det bérjar snart bli dags att prioritera mellan dessa. I februari 2014 var totalt i
Ostergotland 561 objekt riskklassade som riskklass 2 och 528 objekt klassade som
riskklass 3.

I slutet av 2013 presenterade Naturvardsverket forslag pa etappmal for efterbehandling
av fororenade omraden (Naturvardsverket, 2013b). Ett av etappmalen ber6r de objekt
som klassats som riskklass 2- stor risk. Malet att minst 15 procent av omradena med stor
risk f6r manniskors halsa eller miljon ska vara atgiardade 2025. Hur en prioritering ska
genomforas f6r de objekt som dr klassade som riskklass 2 dr dnnu inte faststillt. Kanske
kan risken f6r klimatférindringar ge en prioriteringsgrund?

Syftet med den hir pilotstudien ér att fa en inblick i om effekter av framtida
klimatférindringar forindrar riskklassningen utifran MIFO- klassificeringen och
prioriteringen av férorenade omraden.

2. Bakgrund

Under 2012 hade gruppen som arbetar med férorenade omraden pa Linsstyrelsen
Ostergotland en workshop tillsammans med linets samordnare av
klimatanpassningsfragor Anna Bratt. Workshopen mynnande ut i idén att ans6ka om
pengar fran Naturvardsverket for att genomfora en pilotstudie for att bl.a. undersoka ett
antal redan MIFO- klassade objekt och hur dessa skulle klassas om vi klassade om dem
med hinsyn till berdknade klimatférindringar. Naturvardsverket beviljade ansékan som
har resulterat 1 den pilotstudie som redovisas i den hir rapporten. Arbetet har
genomforts av Linsstyrelsen Ostergétland under 2013 samt 2014.
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I Naturvardsverkets rapport 5978 beskrivs Naturvardsverkets utgingspunkter for
efterbehandling av férorenade omraden. Det 6vergripande syftet med efterbehandling
av fororenade omraden ér att lingsiktigt minska risken for skada eller oligenhet f6r
minniskors halsa eller miljon samt att minska mangderna och halterna av metaller och
andra naturfrimmande dmnen i miljon. En av utgangspunkterna ir att bedomning av
milj6- och hilsorisker vid férorenade omraden bor goras i savil ett kort som langt
tidsperspektiv. Med ett langt tidsperspektiv menar Naturvardsverket 1 storleksordningen
100- tals till 1000 ar. I inledningen av klimatprojektet konstaterades att
tusendrsperspektivet skulle vara mycket svart att arbeta med i det hir projektet. De
klimatmodeller som studerats stricker sig knappt hundra ar fram i tiden, till 2100 varpa
ett hundraarsperspektiv valdes att arbeta med i det hir projektet.

2.1 Klimatférandringarna och dess effekter

2.1.1 Klimatforskning

Pa SMHI:s hemsida finns uppdaterade resultat frin SMHI:s klimatforskning vid Rossby
Centre. Resultaten finns att tillga per lin men 4n inte i mindre skala. P4 hemsidan
presenteras tre olika scenarios- RCP 4.5, RCP 8.5 samt SRES A1B (SMHI, 2014).

De tva RCP-scenarierna dr mer aktuella an SRES A1B-scenariot som presenteras som
referens till RCP-scenarierna. RCP 4,5 innebar att strategier for reducerande
vixthusgasutslipp sitts in for att minska klimatférindringarna. Exempel pa strategier r
ligre energiintensitet, strikt klimatpolitik samt att befolkningsmingden dr nagot under 9
miljarder. Detta skulle innebira att stralningsdrivningen stabiliseras vid 4.5 W/m? fére ar
2100. Scenario RCP 8,5 diremot innebar t.ex. 6kande vaxthusutslipp, hog
energiintensitet, ingen tillkommande klimatpolitik och att jordens befolkning okar till 12
miljarder vilket innebir att stralningsdrivningen nar 8.5 W/m? ar 2100 (SMHI, 2013).

Stralningsdrivning

” Stralningsdrivningen ér skillnaden mellan hur mycket energi
solstralningen som triffar jorden innehaller och hur mycket energi
som jorden stralar ut i rymden igen. Denna energi mits i enheten
watt per kvadratmeter, W/m?. Den totala strilningsdrivningen
bestims av dels av den ”positiva” drivningseffekten fran
vixthusgaser samt av den “’negativa” drivningseffekten frin
aerosoler. Positiv stralningsdrivning innebar att jordytan virms,
medan negativ stralningsdrivning innebir att den kyls ner. Den
dominerande faktorn dr den positiva stralningsdrivningen fran mer
koldioxid och andra langlivade vixthusgaser. Nar
stralningsdrivningen 6kar, stiger den globala temperaturen.” Citat
fran SMHI:s hemsida (SMHI, 2013)

Enligt scenario RCP 8.5 f6r Ostergétland bedéms drsmedeltemperaturen (°C) for
perioden 2071-2100 jamfort med 1971-2000 6ka med ungefir fem grader och
arsnederborden (%) 6ka med ungefir 20 %. Vad giller vegetationsperiodens lingd
(antalet dagar da dygnets medeltemperatur under en sammanhingande period ér 6ver 5
grader) bedéms 6ka med ungefir 80-90 dagar for Ostergétland. (SMHI, 2014)



2.1.2 Klimatets effekter

Klimatanpassningsportalen ar ett samarbete mellan 14 myndigheter, varav
Linsstyrelserna ér en av dessa. Portalen drivs av Nationellt kunskapscentrum for
klimatanpassning vid SMHI. Pa klimatanpassningsportalens hemsida
(Klimatanpassningsportalen, 2014) finns information om vad en férindring av klimatet
kan komma att innebdra. Nedan féljer en sammanstillning av nagra av de effekter som
beskrivs pa klimatanpassningsportalens hemsida.

Vattendrag och grundvatten

For landets sodra del kan vinternederborden férvintas falla som regn istillet for sné.
Detta leder till att vattenflddena under vintern beraknas att 6ka och att varfloden
bed6éms bli mindre tydlig eller helt utebli. Under somrarna daremot visas forskningen pa
ligre vattenfléden och lingre perioder med laga floden. Detta kan forklaras med
minskad nederbord, en 6kad lufttemperatur och dirmed hégre avdunstning. I sydostra
delen av landet vintas laga vattenfloden bli vanligare. Vad giller grundvattnet 1 de
sydostra delarna av landet kan det bli aktuellt med sjunkande grundvattennivaer. Detta
skiljer sig gentemot Gvriga landet dir grundvattennivan bedéms komma att 6ka.
(Klimatanpassningsportalen, 2012a)

Vattenstand i hav och sjoéar

For vattenstandet lings vara kuster och sjdar dr det manga processer som paverkar
nivan. For sjoar beror vattenstindet frimst av nederb6rd, sndsmailtning och regleringar
d.v.s. tillflédet och utflodet till/frin sjon. For havet paverkar bla. vattnets temperatut,
vind, lufftryck och landhéjning vattenstainden. Enligt IPCC:s 5:e rapport bedoms for det
alternativ med hégst utslipp av vixthusgaser havsnivan stiga med 52-98 cm till 2100.
Det betonas dven att havet med stor sannolikhet dven kommer att forsitta att stiga efter
2100. (Klimatanpassningsportalen, 2013a)

Landhéjningen eller landsinkningen gér sd att den lokala havsnivah6jningen blir lagre i
de mellersta och norra delarna Sverige. Ostergotland har en landhéjning pa ungefir 2-3
mm per ar (Lantmateriet, 2014). Lantmiteriet har gjort en berdkning av nettoeffekten
mellan havsnivah6jningen och landhojningen for Sveriges kuster. Den globala
havsnivihéjningen har da bedémts till 1 meter under 100 ar. For Ostergétlands del
skulle det innebira en 6kad havsniva med cirka 0,5-0,7 meter till 4r 2100.
(Klimatanpassningsportalen, 2013a)

Vattennivin i sjdar beror frimst pa inflédet och utflédet till och fran sjon och hur dessa
regleras. Det gar inte att ge en generell bild av hur vattennivan i sjoar kommer férindras
da det varierar mellan olika sjéar och mellan olika arstider. En del sj6ar forvintas fa
hégre vattennivaer under aret medan andra, frimst i sydostra Sverige, kan fa problem
med laga vattennivaer. (Klimatanpassningsportalen, 2013a)

Oversvimning

Oversvimningar kan i en framtid bli vanligare lings med landets sédra kuststrickor som
ett resultat av stigande havsnivéer. Vad giller sjéar och vattendrag férvintas
6versvamningar till £6ljd av extrema vattenfldden bli vanligare i stora delar av Gétaland,
s6dra Svealand samt nordvistligaste Norrland. I norra Svealand samt i 6vriga Norrland
beriknas dock risken bli ligre. Andra faktorer som paverkar i vilken grad som
oversvamningar kommer att ske ér t.ex. hur vattendragen regleras och vilka
torebyggande dtgirder som vidtas. Variationen lokalt kan dock vara stor.
(Klimatanpassningsportalen, 2013b)



Kraftig nederbord

Kraftigare nederbord i form av skyfall bedéms bli vanligare i ett varmare klimat. Det
kommer att vara lokala och regionala skillnader men skyfall bedoms intriffa oftare och
dess intensitet bedéms 6ka. (Klimatanpassningsportalen, 2012b)

Resultat frin klimatforskningen for Ostergétlands del visar pa att den beriknade
forindringen av arets antal dagar med kraftig nederb6érd under aren 1961-2100 jamfort
med det normala (medelvirdet f6r 1961-1990) skulle besta i en 6kning med ungefir 10
dagar vid scenario RCP 8,5. (SMHI, 2014)

2.2 Férorenade omraden, féroreningsspridning och
klimateffekter

Statens geotekniska institut presenterade 2005 en rapport med titeln-
Fororeningsspridning, Underlag f6r handlingsplan f6r att férutse och forebygga
naturolyckor i Sverige vid forindrat klimat (SGI, 2005). Syftet med rapporten ar att
klargora genom en generell beskrivning och enkla berdkningar hur klimatférindringar
kan inverka pa bl.a. férorenade omraden. I rapporten beskrivs bland annat faktorer som
kan inverka pa fororeningsspridningen. En uppdelning har gjorts med avseende pa
platsspecifika egenskaper och dmnesspecifika egenskaper. Samtlig information i féljande
kapitel har himtats fran rapporten om inget annat har angetts.

Vad giller platsspecifika egenskaper beskrivs bland annat f6r de omraden med
finsediment hur dessa vanligen har en torrskorpa 1 det 6versta lagret. Vid regn sker
infiltration och perkolation av regnvatten frimst genom torrskorpans sprickor dar
sprickorna dven kan vara en transportvag for féroreningar. Vid en kraftig nederbérd blir
finsediment snabbt vattenmittat vilket leder till 6kad ytavrinning mot t.ex. ett
ytvattendrag. Kraftig ytavrinning kan leda till erosion av markytan, vilket i sin tur kan
leda till spridning av féroreningar. Hur genomslapplig en mark dr i den omaittade zonen
beror pa jordens porositet, d.v.s. hur jordens sammansittning ser ut av olika
kornstorlekar och hur jorden ir packad. Vilken flédeshastighet som grundvattnet sedan
har beror pa jordens férmaga att leda vatten (hydraulisk konduktivitet),
grundvattenytans lutning (gradient) samt jordens effektiva porositet (den del av jorden
som ir tillganglig for vitsketransport). Hog hydrologisk konduktivitet har t.ex. ofta
fyllnadsmassor. Vad giller transport av foéroreningar i grundvattnet sker den ofta
langsammare dn grundvattnets flédeshastighet. Orsaken till detta kan férklaras med flera
olika processer saisom t.ex. fastliggning till partiklar och organiskt material, kemisk
omvandling och biologisk nedbrytning.

Hur en fororening sprids beror dven pa vilka specifika egenskaper som dmnet har, t.ex. i
form av densitet, flyktighet, vattenloslighet, biologisk nedbrytbarhet och méjlighet att
kemiskt reagera. De foéroreningar med densitet som vatten och som ir vattenlosliga
foljer vanligen grundvattnets stromningsriktning. Féroreningar som har en hogre
densitet an vatten och med lag vattenl6slighet har en tendens att sjunka genom
markprofilen och att f6lja markens struktur mer 4n grundvattnets flédesriktning. Amnen
med lag vattenl6slighet har en bendgenhet att ackumuleras i organiskt material sisom
t.ex. humus och vattenlevande organismer. Markféroreningar kan delas in i fyra grupper
beroende pa egenskaper:
e Vattentrogna dmnen som foljer i stort sett grundvattnets stromningsriktning och
hastighet vilket innebir att féroreningen kan transporteras lingt fran kallan da
de varken fastlidggs eller bryts ner. Exempel pa ett vattentroget amne ar MTBE



(metyl-tertidr- butyl-eter), som bl.a. anvinds som tillsatsimne 1 bensin (SPI,
2010) samt vissa salter sisom natriumklorid och kalciumklorid.

e Tungmetaller ir en fororeningsgrupp som inte ir helt vattentrogna utan
spridningen beror bl.a. pa imnenas férmaga att binda till jordpartiklar och
organiskt material. Beroende pa i vilken form metallen férekommer har olika
metaller olika bindningsmdéjligheter. Andra forhallanden som kan spela stor roll
for vissa tungmetallers 16slighet 4r t.ex. markens pH och redoxforhallanden.

e Fettlosliga organiska dmnen som ir lattare dn vatten, LNAPL- light non aqueous
phase liquid, kan finnas vid t.ex. bensinstationer, verkstider och raffinaderier dar
olja har hanterats. Niar LNAPL nar grundvattenytan ligger sig féroreningen
vanligen som en hinna pa grundvattenytan och féljer normalt grundvattnets
stromningsriktning. Flera av de dmnen som betecknas som LNAPL dr dven
flyktiga organiska amnen (VOC- Volatile organic compounds).

e Fettlosliga organiska dmnen som ér tyngre dn vatten, DNAPL- dense non
aqueous phase liquid, dr en grupp dmnen som dven har svart att 16sa sig 1 vatten.
Exempel pa amnen som ingar 1 gruppen ar vissa PAH och klorerade kolviten
sasom t.ex. trikloreten. DNAPL kan spridas i motsatt riktning gentemot
grundvattnets stromningsriktning da de dr mer beroende av geologin ar
vattenforhallanden f6r dess spridning. Spridningen av DNAPL styrs ddrmed till
stor del av markens nitverk och sprickor. Nir féroreningar i form av DNAPL
nar grundvattnet kommer vissa av dessa transporteras med grundvattnet medan
en storre del kommer att sjunka ner 1 marken tills det nar ett titande skikt sisom
t.ex. berg.

Fororenade omriden som ir lokaliserade vid ytvattendrag kan vara kinsliga for
torindringar sisom 6versvimning, fluktuationer i grundvattnets stromningsriktning, risk
tor erosion samt risk f6r minskad stabilitet i strandsldnten mot ytvattendraget till £6ljd
av 6kade floden. Samtliga nimnda forindringar kan innebira att féroreningar dras ut i
vattendraget. Vid oversvimningar kommer ytvatten i kontakt med storre markarealer
och kan ddrmed f6ra med sig partiklar, humus, niringsimnen och andra dmnen fran den
6versvimmade marken och ut i vattendraget.

Vid kraftig nederbord i omraden med finsediment har marken svart att infiltrera allt
vatten vilket innebir att 6verytan snabbt blir vattenmaittad vilket bidrar till 6kad
ytavrinning. En kraftig ytavrinning kan innebira att erosion uppkommer av markytan
som kan sprida fororeningar till t.ex. ett narliggande vattendrag.

Vad giller grundvattnet kan frekvensen av stigande/sjunkande grundvattennivier
komma att 6ka i och med att extrema viderforhallanden. Stigande grundvattennivaer
och 6kning av grundvattnets fluktuationer kan innebira att féroreningar kan hamna
under grundvattennivan vilket kan medféra 6kad urtvittning och spridning av
fororeningar. En fluktuerande grundvattenyta innebir dven att andra parametrar sisom
t.ex. syretillgang och biologisk aktivitet fordndras vilket paverkar omvandlings och
nedbrytningsprocesser och hastigheter men dven fastliggningsegenskaper. Extremvider
sasom hiftiga regn kan ge snabba féroreningspulser till yt- och grundvatten.

Aven vegetationen kommer att férindras i och med en férindrad sidsongsvariation,
forindrad temperatur och férindrade hydrologiska férhallanden. Den mikrobiella
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sammansittningen kommer att paverkas vilket leder till en féraindrad
nedbrytningshastighet av organiska féreningar. Andra effekter kan vara paverkan pa
vittring samt vattenbalans.

I rapporten gjordes dven en enkel och generaliserad simulering med
modelleringsverktyget ParticleFlow. Vid simuleringen utgicks fran ett omride med
fyllnadsmassor med underliggande naturlig jord i form av siltig sand. Ursprungsscenariot
var att grundvattennivan var lokaliserad i den naturliga jorden och
grundvattengradienten var 1%. Den férorening som studerades var ett vattentroget
dmne, d.v.s. ett amne vars transport styrs av grundvattenflodet. For att illustrera
klimatférindringen gjordes tva scenarier dels hojdes grundvattennivan till £6ljd av 6kad
nederbord sa att grundvattennivan dven nadde fyllnadsmassorna samt en 6kad
grundvattengradient till 2 % lutning. Resultatet fran simuleringen visade pa att en 6kad
grundvattenniva 6kade mobiliseringen och spridningen av féroreningen. En 6kning av
grundvattengradienten visade dven péd en Okad transporthastighet av féroreningen.

2.3 Klimat och sarbarhetsutredningen,
fororeningsspridning vid 6versvamning

Under 2007 presenterade SGI tva rapporter pa uppdrag av klimat- och
sarbarhetsutredningen angaende féroreningsspridning vid 6versvimning (SGI 2007a,
SGI 2007b). Klimat och sarbarhetsutredningens uppdrag var att kartligga sambhillets
sarbarhet vid en klimatférindring och extrema viderhdndelser. Det arbete som SGI
utférde syftade till att kartldgga riskerna f6r spridning av féroreningar vid
oversvamningar, identifiera de viktigaste typer av omriaden och verksamheter som kan
bidra till spridningen samt att identifiera de mest kritiska geografiska omradena i Sverige.
I rapporterna behandlas flera killor till féroreningar varav férorenad mark ir en av
dessa. I den forsta delrapporten beskrivs bland annat ett antal omriden och
verksamheter som kan bidra till féroreningsspridning vid éversvimning. Omraden som
beskrivs mer ingdende ir t.ex. férorenade sediment i sjéar och vattendrag och pagaende
och avslutade A- och B- verksamheter, férorenad mark, industrier och industrimark. I
det sistndimnda kapitlet beskrivs ett antal verksamheter sisom metallindustri,
verkstadsindustri och ytbehandling, kloratfabrik, gasverk, pappersbruk, kemtvittar,
sagverk, traiimpregnering och kolning, grafisk industri, gruvindustri, deponier och
bensinstationer. I respektive delkapitel beskrivs branschen och dess miljéeffekter bland
annat utifran en potentiell 6versvimning. (SGI, 2007a)

For férorenade sediment i sjoar och vattendrag kan partikeltransporten vara av stor
betydelse for spridnigen for savil oorganiska dmnen som organiska amnen. Vid hoga
fléden och 6versvimningar 6kar sedimenttransporten och erosionen vilket innebir att
riskerna for fororeningsspridning 6kar. Fororeningshalterna i vattnet kan 6ka till f6ljd av
partikeltransporten vilket kan leda till biologiska storningar. Om vattenflédena ar
tillrickligt stora kan dven en utspadning ske och foéroreningshalterna dirmed minska.
Lokalt kan det dven innebéra en minskad féroreningshalt pa ursprungsplatsen da de
férorenade sedimenten flyttas. (SGI, 2007a)

Vid héga fléden och 6versvimningar kan humusiamnen 1 mark och sediment foras ut 1
vattnet vilket ger en 6kad grumlighet och firg och dirmed en férsimrad vattenkvalitet.
En 6kad humustransport innebdr dven att féroreningar bundna till humus f6ljer med
vilket ytterligare kan paverka vattenkvaliteten. (SGI, 2007a)
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I den andra delrapporten presenteras bland annat ett antal verksamheter for vilka
berakningar gjorts for att bedoma vilken paverkan éversvimningar har for
tororeningsspridningen till £6ljd av h6jd grundvattenniva, 6kat grundvattenflode samt
skred. Berikningarna har gjorts for klorkalifabrik (med féroreningar i form av
kvicksilver och dioxin), impregneringsanliggning (med foéroreningar i form av kreosot,
koppar och arsenik), glasbruk (med féroreningar i form av koppar, bly och arsenik) samt
tore detta industritomt (med féroreningar i form av bly, koppar och zink). De
vattendrag som anvinds som fallstudiecomride var Géta Alv, Sivean samt Tisaren.
Enligt ndgra av de slutsatser som redovisas fran fallstudieberikningarna ger inte
oversvamningen 1 sig akuta effekter pa halter i nirliggande vattendrag. Vad som betonas
ar de langsiktiga ekologiska och ekotoxikologiska effekterna som kan bli stora till f6ljd
av Okat lickage samt skred av férorenade massor fran de objekt som studerats i
rapporten. (SGI, 2007b)

2.4 Oversiktlig 6versvamningskartering

Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap (MSB) har ett uppdrag fran regeringen
att tillhandahalla landets kommuner och linsstyrelser med Oversiktliga kartligeningar av
de omraden som kan oversvimmas lings med landets vattendrag. Det dr ett pagaende
arbete som visar vattnets utbredning vid tva olika fléden- 100- arsflédet och det hogsta
beriknade flodet. Sannolikheten f6r att ett 100-arsflode ska intriffa f6r varje enskilt ar dr
ett 1 pa 100 och f6r en 100- arsperiod 63 % (MSB, 2009). Hogsta flodet bygger pa en
kombination av alla kritiska faktorer som bidrar till ett flode sasom, regn, snésmiltning,
hoég markfuktighet, hdgt vattenstand i sjoar samt magasinfyllning i reglerade vattendrag

(MSB, 2010).

Ett flertal vattendrag har redan karterats och for Ostergétlands del finns det Gversiktliga
karteringar for de storre vattendragen sisom Motala Strom, Staingan samt delar av
Svartan. MSB arbetar dven med att utreda hur de redan genomférda karteringarna kan
uppdateras med avseende pa scenarier for klimatférandringar och den nya nationella
héjdmodellen. Oversvimningskarteringarna finns att ladda ner frin myndighetens
hemsida. (MSB, 2009)

2.5 Regional bedémning for Ostergétiand

Under 2008 genomférde SGI pa uppdrag av Linsstyrelsen Ostergétland en Gversiktlig
inventering av risker f6r naturolyckor vid dagens och framtidens klimat. I rapporten har
milj6farlig verksamhet och férorenade markomraden ingatt som en del i ett av fyra
samhillsomraden som studerats vidare 1 rapporten. De naturolyckor som bedémits ar
skred, ras, erosion och 6versvimning. I kapitlet som ber6r férorenade omraden beskrivs
att milj6farlig verksamhet och férorenade omraden férekommer inom flera av de
omriden som bed6émts ha férutsittningar fr skred, erosion och dversvimningar.
Sammanfattningsvis bedoms det i linet finnas risk f6r naturolyckor. Foljande risker kan
komma att 6ka vid ett férandrat klimat:
e Risk for skred och ras inom omraden med 16sa sediment som lera och silt och
med branta slinter.
e Risk for 6versvimning av lagt liggande omraden lings vattendrag, sjéar och
havskuster

e Risk for erosion i vattendrag med strommande vatten och vid sjbar och kuster
med erosionskénslig jord. (SGI, 2008 )
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2.6 Exempel pa pagaende forskningsprojekt angaende
klimat och férorenade omraden

Under 2013 paborjades ett forskningsprojekt, LEACH, om hur klimatférandringar
paverkar utlakning av giftiga metaller. Projektet finansieras av forskningsradet Formas
och pagar mellan 2013- 2015. Projektet dr ett samarbete mellan SLU, G6teborgs
Universitet och SGI. I projektet kommer bl.a. utlakningen av bly, krom och arsenik
studeras 1 jordar frin sex férorenade omraden. En utveckling och kalibrering av en
modell, som beskriver transporten av fororeningar i den omittade zonen med hinsyn
till savil 16sta som kollodialt bundna metallformer, kommer dven att genomforas. (SGI,
2014a)

SGI arbetar just nu med ett projekt for att utarbeta verktyg for riskbedémning avseende
klimatférindringar och geotekniska risker, sisom skred, ras och erosion, vid férorenade
omriden. Projektet dr uppdelat i tva steg dér steg 1 innebir att ta fem en férenklad
metodik for att identifiera risker och steg 2 utarbetas utifran utfallet av steg 1 och avser
en fordjupad metodik. (SGI, 2014b)

12



3. MIFO-bedémning ur klimatsynpunkt

3.1 Metod for MIFO- bedémning

For att vilja ut vilka férorenade omriaden som projektet skulle fokusera pa och
riskklassa genomférdes en GIS- analys. I GIS- analysen kombinerades samtliga riskklass
2 och 3-objekt i Ostergotland med ett GIS-skikt 6ver svimplan som
Vattenmyndigheterna och Lansstyrelserna tagit fram inom ramen for projektet VM-
Hymo. Syftet med projektet VM-Hymo var att utifrin befintlig data hos myndigheter
och databaser mojliggéra och kartligea, analysera och klassificera hydromorfologiska
parametrar hos sjoar och vattendrag (Vattenmyndigheterna, 2014). I ett PM fran 2013-
06-30 beskrivs den data som presenteras 1 projektet. Da grinsen for vad som tillhor
svimplanet ofta ir diffus har utgingspunkten fér Ostergotlands del varit den Nya
Nationella Héjdmodellen (i 6vriga landet om héjddata saknades enligt den nya
nationella h6jdmodellen anvindes den gamla h6jdmodellen) vartefter vattennivan
héjdes med 1,5 m lings med vattenférekomstvattendragen och vattenférekomstsjoarna.
De ytor som da identifieras efter hojningen pa 1,5 m ska motsvara 100-arsfléden.
(Vattenmyndigheterna och Linsstyrelserna, 2013)

Nir en kombination gjordes av VM-Hymo Svimplan och Riskklass 2 och 3-objekt i
Ostergotland erhélls totalt 78 objekt som var lokaliserade inom svimplanet. Utifrin
dessa valdes sedan fem objekt ut for vidare riskklassning. Ytterligare ett objekt valdes ut
som ligger precis utanfoér svimplanet men vars paverkansomrade stricker sig in i
svamplanet. Urvalet gjordes s att objekten representerade flera olika branscher

tordelade inom linet. De branscher och objekt som valdes ut beskrivs i figur 1 samt
tabell 1.

i

A

Figur 1. Obj;ktu;;l for o klass-nin\g
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Tabell 1. Sammanstillning av de branscher som valdes ut f6r omklassning samt respektive objekt

Bransch Objekt

Verkstadsindustti - med Ekenisverkstan
halogenerade 16sningsmedel

Kemtvitt med 16sningsmedel Tannefors Firgeri AB O.J.
Pettersson

Sagverk med doppning Sag, Lakvik

Triimpregnering Annsjons sigverk

Skjutbana - hagel Skjutbana, Bjirkeryd

Textilindustri Linnafors Pilsfirgeri

Det underlag som anvindes vid omklassningen av utvalda MIFO- objekt var det
material som fanns tillgangligt om objektet i EBH- stédet i form av MIFO- blanketter
samt MIFO-diagram. Ut6ver detta anvindes fotografier som tagits i samband med den
urspungliga MIFO- inventeringen. Inga nya platsbesék genomférdes vid omklassningen.

Initialt gjordes en litteraturstudie for att kartligga vilken kunskap det finns 1 Sverige och
linet angiende framtida klimatférindringar och férorenade omraden. Linets
klimatsamordnare kontaktades och bl.a. SMHI och SGI f6r att undersoka vilket arbete
som bedrivs i dagslidget avseende fororenade omraden och framtida klimateffekter. Till
stor del anvindes SGI:s rapporter dels SGI Varia 560:3 om féroreningsspridning samt
Varia 576 och Varia 577, som togs fram pa uppdrag av klimat- och
sarbarhetsutredningen och som berér féroreningsspridning vid 6versvimning. For
senare resultat vad giller klimatforskning har SMHI:s hemsida anvints, t.ex. de
presentationer av klimatscenarier som finns att studera per lin. Aven
klimatanpassningsportalen, som ér ett myndighetssamarbete men som drivs av nationellt
kunskapscentrum for klimatanpassning vid SMHI, har anvints. Da de klimatscenarier
som presenteras pa SMHI hemsida beskriver en skala motsvarande linsniva och inte f6r
lokal niva har inte regionala skillnader inom ldnet vidare studerats. Vid riskklassningen
anvindes bl.a. den tabell, bilaga 1, som finns med i SGI-rapporten-
Fororeningsspridning - Underlag f6r handlingsplan f6r att forutse och férebygga
naturolyckor i Sverige vid forindrat klimat (SGI, 2005). I tabellen finns beskrivet ett
antal klimatférindringar och en bedémning av vilken hydrologisk konsekvens som kan
erhéllas 1 mark och vatten samt tinkbara effekter for férorenade markomraden.

Exempel pa Ovriga kartunderlag som anvindes som underlag vid omklassningen utifrin
klimateffekter redovisas i tabell 2.
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Tabell 2. Redovisning av dataunderlag som anvindes som underlag f6r omklassning

Dataunderlag Ansvarig myndighet Adress

Oversiktliga MSB http://gisapps.msb.se/Oversvamningsk

Oversvimningskarteringar artering/Oversiktliga /framework.html

Skredrisk SGI http://gis.swedgeo.se/skred

Stranderosion SGI http://gis.swedgeo.se/stranderosion

Klimatscenarier SMHI http://www.smbhi.se/klimatdata/Framti
dens-

klimat/Klimatscenarier/Europararea=la
n&var=t&sc=rcp85&seas=ar&dnr=0&s
x=0&sy=0#area=lan&dnr=0&sc=rcp8
5&seas=ar&var=t

Klimatanpassningsportalen SMHI m.fl. http://www.klimatanpassning.se
Skred och raviner SGU http://www.sgu.se/kartvisare /kartvisar
¢-skred-sv.html
VISS, Vatteninformation Vattenmyndigheterna, http://www.viss.Jansstyrelsen.se
Sverige Liansstyrelserna,
Havs- och
vattenmyndigheten

I och med att klimatférindringar inte nimns som en faktor i MIFO kan det utgas ifrin
att det varierar mycket fran lin till lin om och i vilken grad som hénsyn tagits till
forindringarna vid riskklassningen. For att se i vilken omfattning 6vriga lin arbetar med
klimatet och férorenade omraden gjordes en forfrigan via e-post till samtliga lins
medatbetare som arbetar med fororenade omriden. Aven SGI har tillfragats da SGI ir
den statliga myndighet med specifikt ansvar f6r forskning, teknik och
kunskapsutveckling nir det giller sanering och aterstillning av férorenade omraden i
landet.

3.2 Omklassning av objekt

3.2.1 Ekendsverkstan

Ekenisverkstan dr lokaliserad i Ostra delen av Motala, angransande till Motala Strom,
figur 2. Omradet dr ett gammalt industriomrade med tidigare verksamheter pa platsen i
form av pappersbruk (1854-1875), textilindustri (1887-1959) samt verkstadsindustri med
bland annat ytbehandling. Fortfarande finns det manga industrier inom omradet dir
vissa dldre byggnader ar 1 daligt skick. Omradet ar delvis hardgjort. Sjilva omradet ar
platt men fran omradet lutar det brant ner mot Motala strom. Enligt den ursprungliga
MIFO- klassningen bedéms marken som mycket genomslipplig dd vatten frin
vattenlickor inom omradet patriffats lingt ifran sjilva lickan. Troliga fororeningar inom
omradet dr bla. oljor, l16sningsmedel, firger, klorerade 16sningsmedel (i form av
trikloreten och tetrakloreten) och tungmetaller. Féroreningsnivan i mark och vatten
bedéms som stora och spridningsférutsattningarna som mycket stora. Objektet fick vid
den ursprungliga MIFO-klassningen riskklass 2.
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Figur 2. Motala stt6m och delar av industriomridet Ekenisverkstan

Objektet valdes ut eftersom det dr lokaliserat inom svimplanet. Dd objektet ligger
mycket 6ver Motala Stréms vattenniva dr bedémningen att objektet inte borde vara
lokaliserat inom svimplanet, d.v.s. det borde inte riskera en 6éversvimning. Orsaken till
att objektet har inkluderats i svimplanet beror troligen pa de speciella omstindigheter
som rader pa platsen da Gota Kanal ligger strax norr om Motala Strom, figur 3, samt att
det ligger en damm strax uppstroms objektet.
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Figur 3. Karta 6ver Ekenisverkstan, G6ta Kanal, Motala Strém samt omradets svimplan

Gota kanal har ett hojdvirde pa cirka 88 m medan Motala Strém ligger pa 74 m, vilket
troligen ar anledningen att berdkningen utgatt fran Gota kanals vattenniva. Att anvinda
VM HyMo-svimplan dr dirmed inte tillimpligt for det hir omradet. Trots detta valdes
dock att gi vidare med objektet for att se hur bedémningen blir i ett omrade som detta.

Aven MSB har gjort en éversiktlig dversvimningskartering f6r omradet och fér den

karteringen sa ingar inte Ekendsverkstan i det omrade som skulle ber6ras av 100-ars
fléde eller hogsta fléde. (MSB, 2001)
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Fororeningarnas farlighet

Klorerade 16sningsmedel och vissa tungmetaller bedoms som dmnen med mycket hog
farlighet. Klorerade 16sningsmedel sasom trikloreten och tetrakloreten dr dmnen som
tillh6r gruppen DNAPL. For generell beskrivning av DNAPL hinvisas till bakgrunden.

Nedbrytning av klorerade alifatiska kolviten sasom tetrakloreten och trikloreten kan ske
genom mikrobiella processer samt f6r vissa klorerade alifatiska kolviten dven under
abiotiska processer. Till exempel kan tetrakloreten och trikloreten brytas ner genom s.k.
anaerob reduktiv deklorering. Anaerob reduktiv deklorering sker genom ett stegvis
utbyte av en kloratom mot en viteatom. Processen forutsitter tillgaing pa
elektrondonatorer samt limpliga bakterier t.ex. Dehalococcoides for att skapa
reaktionerna. En nedbrytningsprodukt fran tetrakloreten och trikloreten ar vinylklorid.
Vinylklorid ar dokumenterat cancerframkallande. De frimsta exponeringsvigarna for
klorerade alifatiska kolviten 4r inandning, oralt intag eller hudkontakt. Hoga
koncentrationer av klorerade alifatiska kolviten i inandningsluften kan ge effekter pa det
centrala nervsystemet sisom t.ex. huvudvirk, yrsel och medvetsloshet.
(Naturvardsverket, 2007a)

Hur klimateffekter med t.ex. fluktuerande grundvattenniva, 6kad temperatur, en lingre
vixtsisong, kommer att férandra nedbrytningen av klorerade alifatiska 16sningsmedel
och bedémningen av farligheten ir troligen mycket beroende pa den lokala markmiljon.

Fororeningsniva

I den urspungliga MIFO- klassningen bedémdes féroreningsnivan pa objektet som
hog/stor med ett fragetecken. I och med klimateffekterna sa skulle nivin kunna minskas
genom att féroreningarna sasom metaller sprids i storre omfattning t.ex. via utlakning.
Vad giller klorerade alifatiska kolviten skulle 4ven de kunna spridas eller brytas ner i
storre omfattning. Men da detta dr osakert och dven hur féroreningssituationen ser ut pa
objektet i dagsliget bedéms nivan fortfarande vara hog/stor.

Spridningsférutsittningar

Klorerade alifatiska kolviten kan upptrida som fri fas i jordens porer, bundna till
organiskt material eller 16sta i por- eller grundvatten. De kan dven forekomma 1 gasfas i
den omiittade zonen. Generellt dr de hydrofoba, dir deras hydrofoba egenskaper Okar i
proportion till antalet kloratomer. Sorption till fast fas dr beroende av halten organiskt
material 1 jorden. I de flesta typer av akvifirer begrinsar dock inte sorption transporten
av klorerade alifatiska kolviten. Detta innebar att klorerade alifatiska kolviten kan
transporeras flera kilometer i akvifirer med hog hydraulisk konduktivitet och med ett
lagt innehall av naturligt organiskt kol. Nir en fri fas av 16sningsmedel passerat kommer
dock rester av 16sningsmedel limnas kvar i form av sma droppar och stringar som
kvarhalls i porerna av kapillidra krafter. Den fria fasen som finns kvar kan férorena bade
grundvatten och porgas under mycket lang tid. (Naturvardsverket, 20072)

Klimateffekterna skulle kunna innebira t.ex. en 6kad erosion av slinten mot Motala
Strom, och didrmed en 6kad utlakning av t.ex. metaller. Ett annat GIS- skikt som
publicerats inom projektet VM- Hymo ar VM- Hymo Topografiskt index. Skiktet
beskriver LS- faktorn som i sin tur beskriver sluttningslingden ganger
sluttningslutningen och ir en parameter for att bedéma jordens erosionsbenigenhet. 1
GIS-skiktet pekas sluttningen vid Ekendsverkstan ut som erosionskinsligt.
(Vattenmyndigheterna och Linsstyrelserna, 2013).
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Den urspungliga klassningen var satt till mycket stor risk vad giller
spridningsfoérutsittningar vilken kvarstar da klimateffekterna troligen bidrar till en 6kad
spridning av féroreningar fran omradet.

Kinslighet

Enligt den ursprungliga klassningen bedémdes kansligheten som mattlig da det ar
industrimark. Vid omklassningen bedéms kinsligheten som mattlig/stor men dé frimst
pé grund av att det 4r manga typer av verksamheter inom omradet varav vissa bedoms
som verksamheter dir yrkesverksamma exponeras i stor utstrickning. Stora delar av
omradet 4r inte hardgjort vilket skulle kunna 6ka exponeringen av fororeningar vid
framtida klimatférindringar.

Skyddsvirde

Skyddsvirdet bedoms som mattligt i den ursprungliga klassningen da det ér ett
industriomrade. Utifrin omklassningen beddms omradets i sig som litet eller mattligt.
Den del av Motala Strém som angrinsar till objektet bedéms enligt vattendirektivet som
ett vattendrag som inte uppnar god kemisk status om klassningen tar hiansyn till
kvicksilver men som god status om kvicksilver exkluderas.

Sammanfattning

Vid den ursprungliga klassningen bedémdes objektet tillhora riskklass 2, stor risk.
Utifran klimatforindringarna ar tinkbara effekter att spridningen av féroreningar 6kar
fran objektet tillf6ljd av 6kad och mer kraftig nederbérd. Da omradet sluttar mycket
brant mot Motala Strém kommer troligen erosionen fran omradet att 6ka.
Sammanfattningsvis bedoms dock fortfarande objektet tillhora riskklass 2, stor risk.

3.2.2 Tannefors fargeri AB

Tannefors firgeri ligger i stadsdelen Tannefors i Linkoping, angrinsande till Stangan,
figur 4. Det ingick 1 ett mycket gammalt bruksomrade tillsammans med bl.a.
pappersbruk, garveri (bark), flera kvarnar, knidckebrédfabrik, ullspinneri, m.fl. Firgeriet
var verksamt fran 1908 till slutet av 1950-talet och utférde atminstone fran 1940-talet
aven kemtvitt med en sa kallad TRI-tvittmaskin. Byggnaden revs i samband med
byggnation av flerbostadshus pd objektet som genomfordes 1992. Da fylldes dven upp
med massor dir huset stir idag. Pé firgeriets gamla plats dr jordarten lera-finmo.

Primira fororeningar antas vara trikloreten, vinylklorid, metaller (fran textilfirger) samt
blekkemikalier.

Figur 4. Omradet f6r Tannefors firgeri

Da objektet ligger i de centrala delarna av Linkoping i nirheten av ett vattenkraftverk dr
vattendraget kraftigt reglerat. Svimplanet bedoms inte applicerbar vid det hir objektet
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da vattendraget inte fluktuerar pa ett naturligt sitt. Objektet valdes dock att ga vidare
med fOr att se hur klimateffekterna skulle kunna paverka omradet. I den 6versiktliga
oversvamningskartering som MSB har gjort av omradet ingar inte objektet i omradet f6r
100- arsflodet eller hogsta flodet (MSB, 2001).

Fororeningarnas farlighet

Bade trikloreten och dess nedbrytningsprodukter (t.ex. vinylklorid), samt kadmium och
krom dr dmnen av mycket hog farlighet. Oljor och petroleumprodukter (anvindes som
tvattkemikalier ibland) 4r av hog farlighet. Flera mojliga blekmedel ar av mycket hog
farlighet. Farligheten kan paverkas av klimatfaktorer sisom dndrad temperatur och 6kad
nederbord da det kan paverka markkemin och didrmed nedbrytningen och vilka
nedbrytningsprodukter som produceras. Vissa nedbrytningsprodukter dr farligare dn
andra.

Fororeningsniva

Vid den ursprungliga riskklassningen bedémdes nivan i mark och grundvatten vara stor,
vilket 4ven dr bedomningen i omklassningen. C)vriga medium bedomdes ej i den
ursprungliga klassningen men kan i ytvattnet och byggnaden bedémas vara liten och i
sedimenten mattlig/stor. Detta trots att en del mark schaktades i samband med att huset
byggdes 1992. Pa grund av att trikloreten dr tyngre dn vatten kan det férvintas ha sjunkit
ner pa storre djup under grundvattennivan och dirfor legat till storsta delen under den
del av marken som schaktades. Oljor och metaller kan dock ha funnits i de
bortschaktade massorna och halten av dessa kan alltsa ha minskat i och med
schaktningen.

Spridningsférutsittningar

Aven om objektet inte 6versvimmas kan objektet paverkas av klimatférindringar t.ex. i
form av 6kad och kraftigare nederbord, fluktuerande grundvatten och 6kad temperatur.
Detta skulle kunna leda till férindrade markférhallanden i form av t.ex. organiskt
innehill, aeroba- och anaeroba férhallanden vilket skulle kunna dndra
partikeltransporten och nedbrytningen. I den ursprungliga klassningen bedémdes
spridningen som stor f6r mark och grundvatten. Vid omklassningen 6kar
spridningsrisken men bibehalls som stor.

Kinslighet

Kinsligheten pé platsen (mark, byggnad) dr mycket h6g dd folk bor permanent pa
fastigheten. Langs Stangan gar dven en gangvig som utnyttjas flitigt av Link&pingborna
for promenader, 16pning och annat friluftsliv. P4/i 4n utdvas bla. vattensport, sisom
kanot och kajak. Kinsligheten for ytvatten och sediment satts darfor till hog.
Grundvattnet anvinds inte till dricksvatten och kinsligheten blir darfér mattlig f6r
grundvattnet. Klimateffekterna skulle kunna 6ka kinsligheten pa objektet pa sa sitt att
skred eller erosion via olika klimatdrivna processer kan gora sa att skyddande jordlager
ovanpa fororeningen blir tunnare eller helt f6rsvinner, varpa manniskor littare kan
exponeras for dessa.

Skyddsvirde

Skyddsvardet ar mattligt for grundvatten, mark och byggnad, men hogt f6r sediment
och ytvatten, da dessa ingar 1 Stangans vattensystem. Flora och fauna skulle kunna
forindras 1 och med 6kad temperatur, nederbérdsmingd och vixtsisong, men det dr
svart att sdga hur det kommer att paverka skyddsvirdet.
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Sammanfattning

Vid objektet bedoms spridningsforutsittningarna vara det som mest paverkas av
bedémda klimatfaktorer. De 6kade spridningsférutsittningarna 6kar riskklassen nagot,
men objektet riskklassas fortfarande som riskklass 2, stor risk.

3.2.3 Sag, Lakvik

Sagen i Lakvik ligger i Atvidabergs kommun och ir lokaliserad mycket nira sjén Risten,
figur 5. Den urspungliga angsagsbyggnaden finns kvar men ir férfallen. Angsigen
startade 1918 och troligen nagon gang under 1940- talet startade sprayning av virke med
blanadsskydd. Vid inventeringen framkom att det medel som anvints hette nagot
liknande med ”Santos”. Troligen var det Santobrite som anvints da det var ett medel
innehallande klorfenol som anvindes fér blanadsskydd under den tidsperioden. Efter
blanadsskyddsbehandlingen lades virket upp pa en yta utanfor byggnaden, dir det
troligen droppat fran det nysprutade virket. Potentiella féroreningar inom omradet ar
klorfenoler och dioxin.

Figur 5. Lakvik sdg

Foéroreningarnas farlighet

Klorfenoler och dioxiner dr amnen med mycket hog farlighet. Klorfenoler dr en grupp
dmnen varav pentaklorfenol dr den mest klorerade féreningen med fem kloratomer.
Pentaklorfenol ar klassificerad som méjligen cancerogen fér minniska och hog
exponering kan bland annat leda till storningar 1 respiration, blodtryck, hjartfunktion
(Toxnet, 2014a).

Nedbrytning av pentaklorfenol kan ske bade kemiskt och biologiskt, anaerobt sisom
aerobt. Flera olika klorerade féreningar kan uppsta som nedbrytningsprodukter men
vissa svampar och bakterier kan bryta ner pentaklorfenol fullstindigt. (IVL, 2002)

Hur nedbrytningsvigen ser ut beror dock pa platsspecifika egenskaper. En studie visade
t.ex. pa att bakteriell nedbrytning av pentaklorfenol kan gynnas av aeroba eller
metanogena férhallanden medan missgynnas under sulfat och nitratreducerande
torhallanden (D"Angelo och Reddy, 2000).

Dioxin ir ett samlingsnamn for dioxinlika amnen som har liknande kemiska och
toxikologiska egenskaper. Dioxin bildas oavsiktligt vid olika processer sisom vid
tillverkning av klororganiska férreningar sisom t.ex. klorfenoler. Gruppen inkluderar
polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD), polyklorerade dibensofuraner (PCDF) och
vissa polyklorerade bifenyler (PCB), dven benimnda dioxinlika PCB. Det mest
studerade dioxinet liksom det mest toxiska ar TCDD (2,3,7,8- tetraklordibenso-p-
dioxin). De hilsoeffekter som upptritt hos flera djurarter vid ling tids exponering av
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liga doser av TCDD ir cancer, forsimrat immunférsvar samt reproduktions och
utvecklingsstorningar. Sirskilt foster har visat sig vara sirskilt kinsliga och paverkan
under fostertiden kan ge utslag dven 1 vuxen alder. (Karolinska Institutet, 2013)

Som grupp klassas PCDD och PCDF som mycket svarlosliga i vatten och
svarnedbrytbara. Detta varierar dock med kloreringsgrad genom att hégklorerade

kongener har ligre vattenloslighet och nedbrytningsbarhet dn de kongener som ir
lagklorerade. (Naturvardsverket, 2007b)

Farligheten skulle kunna paverkas av klimatfaktorer sisom 6versvimning, dndrad
temperatur, 6kad nederbord, da de kan paverka nedbrytningen och vilka
nedbrytningsprodukter som skapas.

Fororeningsniva

Bedomningen utifrin den ursprungliga klassningen var att fGroreningsnivin ér stor pa
objektet. Motiveringen var bland annat den linga verksamhetstiden. Klimateffekter
sasom kraftiga regn och 6versvimningar skulle kunna bidra till att 6ka nivan av savil
klorfenoler som dioxiner da det finns risk att t.ex. dioxiner sprids via partiklar i och med
en 6kad omsittning och erosion frain omradet men dven minska nivan pa sjilva objektet
da féroreningar sprids frin omradet till sjén Risten. Okad temperatur och lingre
vegetationslingd kanske skulle kunna gynna nedbrytningen av foéroreningarna. Det finns
dock stora osikerheter varpa bedémningen av nivan aven vid omklassningen ér stor.

Spridningsférutsittningar

Klorfenoler kan vara relativt vattenlosliga detta beroende pa att de forekommer som
laddade joner 6ver ett viss pH. For pentaklorfenol dr det virde da vite avges och joner
skapas, den s.k. protolyskonstant, pKa ir 4,7 (SRC Phys-Prop Database, 2014). Aven
vid ligre pH da pentaklorfenol inte dr en jon kan en spridning ske om vattnet innehaller
mycket 16st organiskt kol, DOC (Naturvardsverket, 2006b).

Dioxiner binder hart till marken men kan spridas genom att de binds till rérliga
fraktioner i jorden sisom lost organiskt material (DOM). (Persson, 2007)

Klimatforindringar i form av 6kad nederbord, 6versvimning och en héjd
grundvattenyta skulle kunna 6ka spridningen frin omradet. Svimplanet ticker delar av
det tidigare verksamhetsomradet. I figur 6 har svimplanet kombinerats med
Lantmaiteriets 30-40-tals karta dar delar av verksamhetsomridet bedoms Gversvimmas.
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Figur 6. Svimplan vid Lakvik sﬁtiammans‘ med Lantmiteriets ekonomiska karta 30-40- tal

Den ursprungliga klassningen av spridningsférutsittningarna fran byggnaden var satt till
stor, klassningen behalls da det ar en forfallen byggnad som potentiellt skulle kunna vara
fororenad. Vad giller spridningsférutsittningarna i mark och grundvatten har dessa
ursprungligen bedémts som stora. Da objektet ligger mycket nira sjon, med risk att
6versvimmas och didrmed risk for erosion och spridning av féroreningar genom t.ex.
rorliga fraktioner i jorden fran omridet bedéms spridningsférutsittningarna som mycket
stora for mark och grundvatten. For spridning i ytvatten bibehalls klassningen stora
spridningsfoérutsittningar.

Kinslighet

Kansligheten vad galler mark och grundvatten ar i den ursprungliga klassningen mycket
stor d4 manniskor bor i niarheten och grundvatten kan tinkas anvindas som
dricksvatten. Klimatférindringar i form av t.ex. éversvimningar skulle kunna leda till att
féroreningarna blottas i storre utstrickning vilket in mer motiverar den ursprungliga
klassningen. Vad giller kinsligheten for ytvatten och sediment klassades den som stor 1
den ursprungliga klassningen och den bedémningen kvarstar.

Skyddsvirde

Skyddsvirdet bedoms som mattligt 1 savil den ursprungliga som klassningen utifran
klimatférindringar. Hur skyddsvirdet kommer att forindras for omradet t.ex. 1 form av
nya arter etc. dr svart att bedéma.

Sammanfattning

Den ursprungliga klassningen resulterade i att objektet klassades till stor risk men 1
MIFO- blanketten beskrivs objektet vara pa grinsen mellan en riskklass 1 och riskklass
2. Vid omklassningen bedéms klimateffekterna paverka spridningsrisken i den
omfattningen att objektet vid en omklassning skulle klassas till riskklass 1, mycket stor
risk.

3.2.4 Annsjons sagverk

Annsjons sdgverk dr beldget vid sjéstranden av Annsjon, figur 7, i norra Finspangs
kommun och var verksamt fran 1940-tal till 1990. Sagverket har under en kort period pa
1940-talet bedrivet triskyddsbehandling i form av doppning och eventuellt sprejning av
virke med preparatet Santobrite. Platsen dir doppningskaret stod har identifierats av
personer som var med under doppningsverksamheten och ir idag tickt av 50-60 cm
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miktiga fyllnadsmassor, underliggande jordlager dr lera-silt. Vid sjokanten stod dven en
kran som har lickt stora mingder olja. Fastigheten anvinds idag endast som lager. Den
gamla sagverksbyggnaden brann ner 2008 och de byggnader som finns kvar pa objektet
ar byggda efter doppningstiden. Prover har tagits dir doppningskaret stod och relativt
hoga halter av dioxin har konstaterats. Sjon anvinds for vattensport, bad och fiske.
Primira féroreningar vid objektet 4r pentaklorfenol och dioxin. Objektet fick vid den
ursprungligca MIFO 1-inventering riskklass 2.

Figur 7. Annsjons sagverk vid Annsjon ]

Fororeningarnas farlighet

Pentaklorfenol och dioxiner ar av mycket hog farlighet och oljor av hég farlighet.
Farligheten kan paverkas av klimatfaktorer sisom Oversvimning, dndrad temperatur,
6kad nederbérd, t.ex. dd det kan paverka nedbrytningen och vilka
nedbrytningsprodukter som skapas. Vilka férhillanden som rader i marken lokalt avgor
vilka effekter ett forindrat klimat kommer att ha pa farligheten.

Fororeningsniva

Vid den ursprungliga riskklassningen bedémdes att féroreningsnivan i mark var mycket
stor och i grundvatten, ytvatten och sediment som stor. De kvarvarande byggnaderna ar
byggda efter det att triskyddsverksamheten upphort, varfor nivan i byggnaderna har
satts till lag. Dessa nivaer har bibehallits. Klimateffekternas inverkan pa nivan tros mest
kunna ske genom utlakning och utspiadning.

Spridningsférutsittningar

Storre delen av féroreningarna bor ligga en bit ner i marken under det lager av
fyllnadsmassor som lagts pa omradet efter att verksamheten avslutades. Om
oversvamningar sker skulle det dock kunna innebara att det 6versvimmande vattnet kan
féra med sig fororeningar och darfor okar spridningsforutsittningarna fran sma till
mittliga for byggnaden. Spridningsrisken till/i mark, grundvatten och ytvatten sitts till
mycket stora, dd klimatfaktorer sisom t.ex. 6kad och kraftigare nederbérd,
oversvamning, bedoms 6ka spridningsférutsittningarna. I den ursprungliga klassningen
var spridningsférutsittningarna for mark och grundvatten bedémda som mycket stora
och f6r ytvatten som stora. I sediment sitts spridningsrisken till hég, da 6kad
nederbord, dversvimningar, skred och erosion, bl.a. kan slamma upp partiklar i
sedimentet som dé kan transporteras ivig med ytvattnet. Férorenade partiklar fran mark
kan dven liggas till sedimentet via i stort sett samma processer.

Kinslighet
Enligt MIFO 1 anvinds niromradet till vattensport, sommarboende och badplats, vilket
ger hog till mycket hég kinslighet pa objektet. Det dr dven nira till bostader, cirka 50 m.
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Klimateffekterna skulle kunna ¢ka kénsligheten pa objektet pa sa sitt att skred eller
erosion via olika klimatdrivna processer kan gora s att skyddande jordlager ovanpa
téroreningen blir tunnare eller helt f6rsvinner, varpa minniskor littare kan exponeras
tor denna. De tidigare planerna pa att avstycka tomter f6r sommarstugor nirmast sjon
pa objektet verkar for nirvarande vara uppskjutna, men fragan kan komma upp igen i
framtiden.

Skyddsvirde

Skyddsvirdena for objektet ar enligt MIFO 1 satta efter nirliggande naturskyddsklassade
omraden och dessa kommer troligen inte att paverkas av klimatférindringarna pa annat
sitt 4n att vissa omraden (t ex Storén som dr ett av de utpekade skyddsvirda omridena)
till viss del kan komma att hamna under vatten och didrmed kanske forlora delar av sitt
skyddsvirde. Flora och fauna kan komma att forindras i och med 6kande temperatur,
nederbordsmingder och vixtsisong, men det dr omajligt att siga hur det kommer att
péaverka skyddsvirdet.

Sammanfattning

Vid objektet bedoms spridningsforutsittningarna vara det som mest paverkas av
beriknade klimatfaktorer. De 6kade spridningsforutsittningarna 6kar riskklassen nagot,
det bedoms dock inte vara tillrickligt f6r att den ska hamna i riskklass 1, utan den
behaller sin tvaa.

3.2.5 Skjutbana, Bjarkeryd

Skjutbanan ligger i Bjarkeryd strax séder om Kisa samhille i Kinda kommun, figur 8.
Banan startade ndgon gang i borjan av 1960- talet och avslutades cirka 1981. Banan
anvindes bland annat som édlgbana och som skeetbana. Férvintade féroreningar ar bly
och PAH. Cirka 150 meter fran banan ligger recipienten Kisaan. D4 det vid
inventeringen inte var mojligt att erhalla uppgifter i vilken omfattning som banorna
anvints ar objektet branschklassat till en BKL 3 och inte riskklassat. Objektet skiljer sig
gentemot 6vriga objekt da sjilva koordinaten for objektet ligger strax utanfor
svaimplanet samt att det tidigare enbart branschklassats. Orsaken till att objektet trots
detta valdes ut ir att objektet bedomdes inga i svimplanet da verksamhetsomradet
stricker sig in 1 svimplanet samt att det bedémdes intressant ur ett branschperspektiv.

Figur 8. Skjutbana, Bjirkeryd

Fororeningarnas farlighet

Bly och PAH ir bagge av mycket hog farlighet. PAH, polyaromatiska kolviten, dr ett
samlingsnamn fér en grupp dmnen dar vissa har konstaterats cancerogena t.ex.
benso(a)pyren och benso(a)anracen (Toxnet, 2014b). PAH ir fettlosliga, oftast stabila
och 1 en del fall bioackumulerbara. Vid nedbrytning av PAH kan sjilva
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nedbrytningsprodukten vara mer toxisk 4n ursprungsimnet (Kemikalieinspektionen,
2011). Vilka foérhallanden som rader i marken lokalt avgor vilka effekter ett forandrat
klimat kommer att ha pa farligheten.

Foéroreningsniva

En minskning av foéroreningsnivaerna kan ske pa sjilva objektet till f6ljd av
klimateffekterna i och med att féroreningen 1 stérre omfattning utlakas och sprids till
andra platser.

Spridningsférutsittningar

Spridningsrisken till/i mark, grundvatten och ytvatten ar redan stora till mycket stora pa
grund av objektets lige 1 sankmarken invid Kisaan. Vid hinsyn till klimatfaktorer sisom
oversvamning, 6kad nederbord, hogre grundvattenfléden etc. och deras inverkan 6kar
spridningsrisken och bedéms didrmed som mycket stor. Férutom att delar av omradet
ingar i svimplanet, figur 9, har dven MSB gjort en 6versiktlig 6verssvimningskartering
av omradet (MSB, 2010) ddr omradet pekades ut med risk att 6versvimmas vid 100-
arsflode samt beridknat hogsta flode, figur 10. Da svimplanet och MSB:s kartering
baseras pa olika hojddatabaser kan de inte jamforas men generellt kan sdgas att bada
analyserna pekar ut omradet som ett omrade med risk for 6versvimning.
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oversiktliga Gversvimningskartering (rosa motsvarar 100- ars fléde och

Figur 10. b
streckade dr hogsta flode).

Bly binder starkt till bade organiskt material och oxider. Transport av bly 1 mark och
vatten sker tills stor del genom 16sta humuskomplex eller bundet till kolloider
(Naturvardsverket, 2006a). Hur rérligt bly 4r i mark och vatten dr mycket platsberoende
men exempel pa faktorer som paverkar spridningen ar pH, organiskt material,
kornstorlek, temperatur, vattenhalt (Naturvardsverket, 2006b). PAH klassas som
oladdade icke polidra iamnen och attraheras dirmed i storre omfattning till organiskt
material dn till mineralytor (McBride, 1994). Klimatforindringar sisom 6versvamningar
skulle kunna bidra med en 6kad omsittning av partiklar vilket skulle kunna leda till en
6kad spridning av féroreningar.

Kinslighet

Soder om objektet finns en skidbacke som anvinds om méjligt vintertid. Det ar
emellertid svart att se att sankmarken vid an skulle ha sirskilt hog kinslighet i sig, utan
dess kinslighet bedéms besta i det faktum att det ca 500 m nedstréms Osterut ligger ett
grundvattenmagasin som anvands som dricksvattentakt till Kisa samhille. Kisaan flyter
ocksa rakt igenom vattenskyddsomradet hir. Inkluderas klimatfaktorer i berdkningarna
sasom 6kad nederbord, 6versvimningar etc. skulle det kunna géra bra vattentikter mer
sillsynta och att kinsligheten darfor kan sigas 6ka.

Skyddsvirde

Skyddsvirdena for objektet dr idag mattliga och kommer troligen inte att paverkas av
klimatférindringarna pa annat sitt 4n att flora och fauna kan komma att férindras i och
med 6kande temperatur, nederbérdsmingder och vixtsisong, men det ar svart att siga
om det kommer att paverka skyddsvirdet och i sa fall hur.

Sammanfattning

Da objektet inte var riskklassat innan blir bedémningen lite annorlunda men vad som
kan uppmirksammas ar att framtida klimatférindringar bedoms paverka spridningen
fran objektet da partikeltransporten bedéms 6ka i och med t.ex. Gversvimningar.
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3.2.6 Linnafors palsfargeri

Linnafors palsfirgeri var verksamt ungefir mellan aren 1952- 1962 och ligger mellan
samhaillet Hestra och sjon Sommen i Ydre kommun, figur 11. Sedan tidigare beredda
skin behandlades 1 krombad vartefter skinnen firgades i olika, ljusa och mérka,
liderfirger. Efter krombadet torkades/lejdrades skinnen i sdgspan. Krombaden byttes
ut cirka tva ganger per vecka och uttappning av vattnet skedde direkt i an. I dag anvinds
omradet som sommarstuga med tillh6érande snickeribyggnad. Det finns en grivd
dricksvattenbrunn intill bostadshuset. De féroreningar som forvintas dr bland annat
krom (III, VI) samt olika skinnfirger.

omgivning

pio)

Figur 11. innaors palsrgeri och dess

Fororeningarnas farlighet

Krom bed6éms beroende pa i vilken form det férekommer som mycket hog farlighet (Cr
VI) alternativt hog farlighet (Cr I1I). Exakt vilka andra féreningar som anvints vid t.ex.
firgning dr oklart.

Krom (Cr III) binds starkt till organiskt material i marken och medutfills med
jarnoxider sirskilt under lagt pH och under aneroba férhallanden. Kromat (Cr VI)
adsorberar vid pH< 6 till Fe- och Al- oxider men ar relativt lattrorligt vid hogt pH och 1
torra jordar. (Naturvardsverket, 2006a)

Vilka exakta markforhallanden som rader pa platsen just nu och som kommer att rida ar
dock svart att siga. Men objektet ligger mycket nira Linna 4. Klimateffekter sisom
oversvamning till f6ljd av 6kad nederbord skulle kunna leda till férindrade
markférhallanden. En 6kad partikeltransport skulle kunna leda till att féroreningar
sprids till omraden som tidigare inte varit férorenade.

Fororeningsniva

Enligt den ursprungliga MIFO- klassningen bedémdes féroreningsnivan vara mattlig till
stor f6r mark och grundvatten samt stor f6r sediment. Till f6ljd av klimatférindringar i
form av t.ex. kraftiga regn och 6versvimningar skulle en 6versvimning kunna innebira
att fororeningar sprids i storre omfattning. Detta skulle innebira att markens och
grundvattnets féroreningsniva skulle kunna 6ka. Nagon gang runt 1970 ritades
strackningen av an ut f6rbi fastigheten. En bedémning ér att afaran sinktes minst en
meter. Detta skulle kunna ha medfort att féroreningar transporterats bort frin platsen
alternativt flyttats om. Strax nedstréms objektet ligger dven en damm. En muddring av
dammen genomfordes som ett projekt for att forbittra fagellivet. Det dr dock oklart var
muddermassorna transporterades. Hur klimateffekterna skulle kunna férindra nivan ar
osikert men en risk finns att en omférdelning sker av det férorenade materialet. En
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minskning av nivan till f6ljd av spridningar skulle kunna bli aktuellt. Dock innebir det
att nya omraden kan fa en 6kad féroreningsniva. Nivan bedoéms dock fortsatt till stor
for mark och grundvatten samt stor for sediment.

Spridningsfoérutsittningar

Vad giller spridningsforutsittningar bedoms de fo6r mark och grundvatten i den
urspungliga klassningen som mattliga till stora dd omradet bestar av genomslippliga till
normaltita jordarter. Till ytvattnet bedéms spridningsforutsittningarna som mycket
stora da vattendraget ligger i anslutning till omradet samt att kunskap finns om att
krombad hilldes ut 1 vattendraget. For ytvatten och i sediment bedéms
spridningsférutsittningarna som stora respektive mattliga. Det betonas dock i den
ursprungliga klassningen att det dr svart att fOrutsdga spridningen men att det troligen
finns fororeningar i sedimenten antingen i an eller i dammen nedstroms. Som tidigare
namnts finns det en risk vid klimatférandringar i form av 6kad nederb6rd och kraftigare
regn att omradet svimmas Gver da det ligger nira vattendraget Linna A. En
6versvamning skulle kunna leda till en 6kad spridning av féroreningar. Bedémningen
utifrin ett klimatperspektiv ar att spridningsforutsattningarna fér mark och grundvatten
bedoms som stora till mycket stora da det finns risk att omradet Gversvimmas. For
ytvatten och sediment bedéms att en 6kad nederbérd 6kar omsattningen och flédet och
ddrmed spridningen dven 1 vatten varfor spridningen i ytvatten och sediment bedéms
som stof.

Kinslighet

For den byggnad som idag ar sagverk och dir verksamheten tidigare bedrevs bedéms i
den ursprungliga klassningen kinsligheten som mattlig dd ménniskor inte vistas i
byggnaden i nagon storre omfattning. Fér mark och grundvatten bedéms kinsligheten
som mycket stor da grundvattnet anvinds som dricksvatten och méinniskor bor inom
omradet. Klimatférindringar i form av t.ex. 6kade 6versvimningar skulle kunna 6ka
kansligheten vad giller mark och grundvatten da det ar risk att féroreningar sprids till
nya omraden dar minniskor skulle kunna bli exponerade. Kinsligheten bedéms darmed
fortsatt till mycket stor f6r mark och grundvatten. For byggnaden gors beddmningen att
den behaller mattlig kdnslighet.

Skyddsvirde

Vad giller skyddsvirdet behalls den ursprungliga klassningen som var stor f6r mark,
grundvatten, ytvatten och sediment da det dr ett omride med ekosystem som ar mindre
vanliga i regionen. Sommen som ligger strax nedstréms har ett mycket hogt
skyddsvirde. Linna A bedoms enligt vattendirektivet som ett vattendrag som inte
uppnir god kemisk status om klassningen tar hinsyn till kvicksilver men som god status
om kvicksilver exkluderas. Hur skyddsvardet kommer att dndras i och med
klimatforindringar dr svart att siga 1 och med en férindring 1 temperatur, vixtsisong
etc.

Sammanfattning

I den ursprungliga riskklassningen bedémdes objektet tillhora riskklass 2, stor risk.
Bedomningen baserades bland annat pa att det var en relativt liten verksamhet men som
var verksam under en tid da det var vanligt att anvinda kemiska medel av mycket hog
farlighet. Exempel pad klimatforindringar som bedéms relevanta for det hir objektet dr
6kad nederbord, mer intensiva regn och dirmed storre risk f6r Gversvaimningar. Utifran
det bedoms fortfarande objektet som en riskklass 2, stor risk men en starkare sadan i
och med att bland annat spridningsférutsattningar bedoms 6ka inom objektet.
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3.3 Ovriga ldnsstyrelsers arbete med férorenade omraden
och klimatférandringar

I bérjan av januari 2014 skickades en forfragan ut bla. till de handliggare pa
linsstyrelserna i Sverige som arbetar med férorenade omraden. Den fraga som stalldes
var om hinsyn tagits till framtida klimateffekter vid riskklassning av férorenade
omréiden och i sa fall hur?

Liansstyrelsen 1 Blekinge svarade bland annat att de inte gjort nagon systematisk kontroll
vilka objekt som riskerar att Gversvaimmas eller utsittas for erosion men att om det varit
uppenbart i samband med t.ex. platsbesok sd har det angetts 1 MIFO- blanketterna.

Linsstyreslen i Skane svarande att de sedan flera ar diskuterat hur man ska ta hansyn till
frigorna men att man dnnu inte hunnit géra nagot i praktiken. I vissa fall har man i
MIFO- blanketterna skrivet med att objektet riskerar att Gversvimmas men dr inte siker
pa om det har haft nagon storre effekt pa riskklassen.

Forskningscentrum Manniska, Teknik och Milj6 vid Orebro Universitet har pa uppdrag
av Vattenenheten vid Linsstyrelsen i Orebro tagit fram en rapport med titeln:
Klimatforindringarnas paverkan pa férorenade omriden i Orebro lin
(Forskningscentrum Manniska-Teknik- Miljo, 2012). Rapporten har studerat EBH-
objekt som ligger nira vatten i Orebro lin och klassat dessa utifrin fem faktorer. De
olika faktorerna har varit risk f6r skred eller ras, risk f6r Oversvimning, risk for forhojt
vattenstand (paverkan pa kemin), grad av férorening inom omradet samt svarlosliga
respektive littlsliga imnen i vatten. An sa linge har inte Linsstyrelsen i Orebro dndrat
nagon riskklass eller gjort nagon annan bedémning utifran rapporten.
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4. Resultat och slutsatser

Utifran den riskklassning som gjordes sa blev resultatet att ett objekt fick en hojning av
riskklassen nir hinsyn togs till klimateffekterna, tabell 3. Aven 6vriga objekt fick en
okad risk nar klimateffekterna togs med i bedomningen men inte sa att riskklassen
justerades. Frimst var det risken for 6kad spridning som gjorde att risken 6kade.

Tabell 3. Sammanstillning av riskklassade objekt, innan och efter hinsyn till klimateffekter

Objekt Riskklass Riskklass Kommentarer jamfért med
innan efter ursprunglig riskklassning
Ekenisverkstan 2 2 Okad risk for spridning p.g.a.

kraftigare regn, erosion.

Tannefors Firgeri AB 2 2 Okad risk for spridning p.g.a. 6kad

O.J. Pettersson nederbord, fluktuerande
grundvattennivaer.

Sag, Lakvik 2 1 Okad risk fér spridning p.g.a. 6kad

nederbdrd, 6versvimning och erosion.

Annsjéns sagverk 2 2 Okad risk for spridning p.g.a. 6kad

nederbdrd, 6versvimning.

Skjutbana, Bjirkeryd BKL 3 BLK3 Okad risk fér spridning p.g.a. 6kad
nederbdrd, 6versvimning

Linnafors Pilsfargeri 2 2 Okad risk for spridning p.g.a. 6kad
nederbdrd, 6versvimning.

Bedomningen utifrin riskklassningen ar att MIFO fungerar att anvinda nir
klimatperspektivet inkluderas. Fortfarande finns dock manga ovissheter hur
klimateffekterna kommer att paverka specifika omraden sdrskilt vad giller hur specifika
imnen kommer att paverkas. Ett forskningsprojekt har startats av bl.a. SLU och SGI
angaende giftiga metallers utlakning men det skulle dven vara intressant att veta mer
angaende riskerna med andra féroreningar sisom organiska féroreningar t.ex. dioxiner
och klorerade alifatiska kolviten.

For att vilja ut vilka objekt som skulle riskklassas i den har pilotstudien valdes att
anvinda det GIS- skikt 6ver svimplan som projektet VM-HyMo tagit fram. Nar objekt i
tatorter riskklassas dir vattnet inte bedéms fluktuera pa ett naturligt sitt bedéms inte
skiktet applicerbart men i omraden och vattendrag som inte ir paverkade i den
omfattningen bedéms skiktet vara bittre limpat.

MSB arbetar med att genomfora Sversiktliga 6versvimningskateringar av vattendragen
men dnnu har enbart de storre vattendragen kartlagts for Ostergétlands del. T
karteringen redovisas 100- ars floden och hogsta floden. I de fall dir 6versiktliga
kartliggningar finns har dessa anvants som underlag vid riskklassningen. For
Ostergétlands del har dock karteringarna en begrinsad noggrannhet di de bygger pa en
dldre hojddatabas. MSB arbetar med att uppdatera vattendrag utifran ny héjddata och
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klimatanpassade 100 och 200- arsfloden men i dagsliget finns inga sadana redovisade
for Ostergétlands del.

Vid tidpunkten for rapporten hade dnnu inte nedskalade klimatscenarios publicerats av
SMHI f6r linet. Detta gjorde det ddrmed inte moijligt att utifrin dessa se nagra lokala
variationer. En sidan analys hade kunnat anvindas som prioriteringsgrund for fortsatt

arbete.
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5. Diskussion

Att genomfora riskklassning genom att kombinera MIFO- metodiken med kunskap om
klimateffekter visade sig vara mojligt. Av de objekt som studerades i det hir projektet
var det ett objekt som fick en hogre riskklass. Att klassa om objekt dir varje objekt
studeras igen utifran potentiella klimatférindringar dr méjligt men tar tid och kommer
kriva resurser. Orebro universitet har gjort en mindre studie pa uppdrag av
Linsstyrelsen i Orebro dir ett antal objekt har studerats med nirhet till vatten och
bedomt dessa utifran ett antal riskfaktorer. Utifrain den sammanvigda riskfaktorn har
sedan en topplista skapats. Som betonas i den rapporten dr arbetet av en Gversiktlig
karaktar och resultatet bor tolkas med stor forsiktighet for det enskilda objektet. Kanske
kan dock delar av den studien anvindas som underlag for att ga vidare och se hur man
pé ett Overgripande sitt kan gradera och didrmed se vilka objekt som édr mest prioriterade
att arbete med. Vad som dock alltid dr viktigt att tinka pd dr att resultatet inte blir battre
in underlaget. Vissa delar av Sverige ir bittre karterat t.ex. omradet vid Géta Alv vad
giller t.ex. geotekniska férhallanden 4n andra delar. I vissa fall kan det dven forekomma
mer lokala karteringar som kan inkluderas for att fa 6kad kunskap om lokala
torhallanden. Visentligt dr att férsoka ta in sa mycket av den kunskap som finns
angaende omraden i form av klimatfaktorer, geotekniska och hydrologiska karteringar
etc. fOr att gora en sda bra bedémning som maoijligt inf6r en prioritering.

Vid objektet Ekendsverkstan i Motala bedémdes dven GIS- skiktet ha utgatt fran ett
annat vattendrags yta- Go6ta kanal, vid berikning av svimplanet. Detta visar pa
svarigheten 1 att genomféra en mer storskalig simulering av 6versvimningar i omraden
som dr kraftigt paverkade av minsklig aktivitet sisom t.ex. i omrdden med kanaler,
dammar och i titorter. I de omraden som inte pa samma sitt dr paverkade av minsklig
aktivitet bedoms svimplanet ge en bittre bild. MSB har genomfort och genomfor
éversiktliga Gversvimningskarteringar for manga vattendrag men som for Ostergotlands
del har de enbart karterat de storre vattensystemen sasom t.ex. Motala Strém, Stingan
och delar av Svartan. Manga férorenade omraden ligger 1 anslutning till Gvriga
vattendrag som dnnu inte har karterats. Att da anvinda sig av svimplanet for att
genomfora ett urval bedoms anvindbart. Manga av de 6versvimningskarteringar som
MSB gjort har dven dnnu inte uppdaterats med ny data frin den nya nationella
héjddatabasen vilket gor att svimplanet i vissa omraden kan anvindas som komplement
till MSB:s karteringar. Detta var sdrskilt tydligt vid objektet Bjarkeryd i Kinda kommun
dir bade MSB:s kartering samt svimplanet kunde anvindas som underlag. Vad som
dock ir viktigt att betona dr att svimplanet har utgatt fran vattenférekomster, d.v.s.
sjoar och vattendrag som har pekats ut inom ramen for vattendirektivsarbetet. Mindre
bickar och sjéar ingar da inte vilket innebir att vissa férorenade omraden som ligger vid
mindre backar och sjoar inte har inkluderats i urvalet.

Vad giller Bjirkeryd inkluderades det objektet trots att det inte ar lokaliserat inom
svimplanet. Detta visar pd en svirighet med databasen EBH- stodet dé systemet bygger
pé att objektet koordinatsitts 1 en punkt. Detta innebar att mycket blir kopplat till var X-
och Y- koordinaten har placerats. Fér Bjarkeryd skulle egentligen inte objektet ingatt i
svamplanet men da objektet ligger med sitt verksamhetsomrade i svimplanet riskerar
det att paverkas av klimateffekterna. Detta visar pa svérigheten att selektera objekt
utifrin svimplanet men dven bristen i att systemet bygger pa en X och Y- koordinat och
inte pa det omrade som skulle kunna vara férorenat. Om svimplanet anvinds for
selektering och prioritering av objekt i storre skala far kanske en beddmning géras om
vissa objekt som ligger pa grinsen borde inga. Ett alternativ r aven att vid en GIS-
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analys gora en buffertzon runt den punkt som identifierar det férorenade omradet.
Detta innebar att fler objekt i riskzonen pa sa sitt inkluderas i svimplanet. Dock kan
det, beroende pa buffertzonens storlek, innebiéra att objekt som inte borde inkluderas 1
svaimplanet inkluderas.

Det finns manga osakerheter hur klimatférindringarna kommer att paverka specifika
omraden och hur t.ex. specifika iamnen kommer att paverkas. Osakerheter finns hur
klimateffekterna kommer att paverka t.ex. nedbrytningen. Vad giller klassningen av ett
amnes farlighet skulle klimatférindringarna kunna innebara att nedbrytningsmonster
forindras 1 och med t.ex. forindrade temperaturer, nederbord, vegetationslingd och
torindrade och fluktuerande grundvattennivaer. For vissa organiska dmnen kan
nedbrytningsprodukten bedémas vara mer toxisk dn sjilva ursprungsimnet varfor en
forstaelse for vilka markprocesser som sker vid framtida klimateffekter ar av stort
intresse.

Aven ett omrades kanslighet skulle kunna paverkas i och med férindrade
klimatférhallanden. Omraden som tidigare inte varit paverkade av féroreningar skulle
kunna vid t.ex. Oversvimningar bli férorenade.

SGI har bl.a. i en av sina rapporter gjort spridningsberikningar av hur t.ex. ett
vattentroget amne 1 ett férorenat omrade paverkas av klimatférandringar. Flera mer
utvecklade modeller av det hir slaget som ger en bild av hur férorenade omraden
paverkas av klimatférindringarna ger férhoppningsvis en 6kad kunskap och trygghet vid
bedémningar och prioriteringar av férorenade omraden.

For att studera lokala variationer inom ett lin skulle det vara 6nskvirt med nedskalade
klimatscenarier. Det skulle gbra det littare att se om det dr nagra specifika omraden
inom ldnet som dr sirskilt viktigt att prioritera vad giller férorenade omraden.

De forskningsprojekt dar bl.a. SGI deltar ar tva projekt som pagar i Sverige just nu
som 4r intressanta att ndmna men sikert pagar mycket mer. I en fortsatt studie beh6évs
en mer detaljerad analys genomféras f6r att se vilka nationella samt internationella
studier som pagar just nu vars resultat kan vara till nytta for det framtida arbetet
avseende klimatférandringar och férorenade omraden.
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Bilaga 1

Tabell skapad efter Tabell 5-1, SGI, 2005.

Klimatforindring Hydrologisk konsekvens | Tédnkbara effekter pa
i mark och vatten fororenade markomraden
Risk for 6kad
fororeningsspridning i mark
Okad nederbérd (fler dagar samt | Andrade grundvattennivier, Okad risk for spridning i

fler tillfdllen med hog
regnintensitet) samt vid perioder
med 6kad torka foljt av perioder
med intensivare regn.

férindringar i portryck och
Okade fléden i ytvatten samt
6kad grundvattenfluktuation.

samband med erosion, ras, skred,
sittningar m.m.

Okad nederbérd i form av fler
nederbordsdagat.

Stigande grundvattennivier.

Okad grundvattenkontakt med
storre mangd férorening samt
kortare vertikal transportstricka
for fororening till £6ljd av
minskat avstind mellan markyta
och grundvattenzon.

Fler tillfallen med hog
regnintensitet (ev. dven hogre
intensitet vid respektive tillfalle).

Tillfalliga och kraftiga
fluktuationer av
grundvattennivier.

Okad grundvattenkontakt med
storre mangd férorening samt
kortare vertikal transportstricka
for fororening till £6ljd av
minskat avstind mellan markyta
och grundvattenzon.

Okad nederbérd i form av fler
nederbordsdagar.

Okade utstrémningsomraden.

Okad kommunikation mellan yt-
och grundvatten: Omriden som
idag ligger intill
utstromningsomraden kan stillas
under vatten. Eventuellt snabbare
féroreningstransport fran
grundvatten till ytvatten och vice
versa.

Fler tillfillen med hég
regnintensitet (ev. dven hogre
intensitet vid respektive tillfalle).

Periodvis 6versvimningar av
ytvattendrag.

Okad kommunikation mellan yt-
och grundvatten: Omriden som
idag ligger intill
utstromningsomraden kan stillas
under vatten. Eventuellt snabbare
féroreningstransport fran
grundvatten till ytvatten och vice
versa.

Hojd havsyteniva, framst till
foljd av héjd temperatur
(smiltning av polarisar och
inlandsisar).

Oversvimningar av kustnira
omraden.

Okad kommunikation mellan yt-
och grundvatten: Omriden som
idag ligger intill
utstromningsomraden kan stillas
under vatten. Eventuellt snabbare
féroreningstransport fran
grundvatten till ytvatten och vice
versa.

Okad nederbérd i form av fler
nederbordsdagar och fler
tillfillen med hég regnintensitet
(ev. dven hogre intensitet vid
respektive tillfille).

Okad infiltration och perkolation
samt mer frekvent fluktuation i
grundvattennivaer.

Okad "urtvittning" av férorening
fran jordmatrisen till
grundvattnet.

Forhéjd temperatur. Okad torka
foljt av petioder med intensivare
regn.

Uppsprickning av mark till f6ljd
av uttorkning under vissa
perioder.

Okad "urtvittning" av férorening
fran jordmatrisen till
grundvattnet.
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Forhojd temperatur. Okad torka
foljt av perioder med intensivare
regn.

Okad markfukt p.g-a. att varmare
luft kan halla mer vatten.

Miktigheten pa den omittade
zonen krymper, avstindet mellan
markyta och grundvattenniva
krymper, vilket innebir kortare
transportstricka till
grundvattenzonen.

Fo6rhojd temperatut.

Regn istillet £6r sno.

Lingre tjdlperioder med 6kad
sprickbildning i jorden som f&ljd.

Risk for 6kad
fororeningsspridning, med
samtida utspidning.

Fler tillfallen med hog
regnintensitet (ev. dven hogre
intensitet vid respektive tillfille).

Tillfalligt hogre gradient och
dirmed snabbare floden.

Tillfalligt 6kad transporthastighet
péa dmnen som foljer
grundvattnet.

Okad nederbérd i form av fler
nederbordsdagat.

Okade grundvattengradienter
och dirmed snabbare fléden.

Okad transporthastighet pa
féroreningar som féljer
grundvattnet.

Minskad risk f6r
féroreningsspridning i
mark.

Forhojd temperatur. Okad torka
foljt av perioder med intensivare
regn.

Minskad markfukt p.g.a. 6kad
avdunstning till f6ljd av hogre
temperatur.

Minskad vertikal tranport av
féroreningar med vatten.

Minskad risk f6r
fororeningsspridning i
mark, men 6kad avgang till
luft.

Forhojd temperatur.

Okad avgang av flyktiga damnen
till luft.

Osikert om 6kad eller
minskad risk fér spridning
av féroreningar i mark.

Foérindrad mikrobiell miljé samt
vegetation.

Foriandringar i vegetationen
inverkar pa rotsystemen och
dirmed ocksi pa bakteriefloran.

Okad/minskad kapacitet for
nedbrytning, fastliggning,
uppsugning.
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