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The purpose with the methodology is to inspire and teach planners working at Swedish
municipalities how to use GIS-data to assess risk associated with flooding and
contaminant transport. The target group is mainly planners that are used to making data
interpretations in an online GIS-environment but that does not have knowledge on how to
work with GIS-data in GIS-software.

The methodology consists of two reports. These are delivered as part of the project Life
IP Rich Waters for the county boards of Stockholm county and Vastmanlands county.

Report 1 deals with how to familiarize with- and analyze a catchment using nationally
available geodata, such as for instance land use, surface water networks, and flooding
maps, and how available datasets relate to prerequisites to flooding and soil movements
(for instance landslides) with a focus on the limitation of data. Report 1 also suggest how
to include contamination data in risk analysis related to flooding and soil movements. This
includes a methodology on how to group contaminant producing industries, which reflects
general characteristics and transport mechanisms. The aim of grouping the industries is
to get an idea of wheather or not there is an increased contamination risk associated with
contaminant transport in the occurrence of flooding. The basis of report 3 is the Swedish
dataset “EBH-databasen”, which is a national database owned by the country boards of
Sweden where industries that could cause contamination of some sort are identified and
mapped.

Report 2 deals with up-stream measures that can be taken to decrease the water volume
in a river or catchment, and thus limit flooding. Focus lies on green solutions as for
instance flooding of green land-use (rural areas), and green roofs and rain gardens
(heavily populated areas). The report presents how to approximate the flow-limiting
potential of a certain measure. The aim of the report Is for the reader to familiarize with
general concepts, to learn how to make a first estimate of the flow reducing potential of
the landscape with a catchment.

Examples of the analysis in the reports are given for two catchments in south-central
Sweden, the 3685 km? rural catchment of Arbogaén and the 39,6 km? urban catchment of
Ballstaan.
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1.2

Inledning

Syfte med metodiken och GIS-stddet

Syftet med metodiken ar att inspirera och lara ut hur kommunala planerare med hjalp av
enkla underlag kan sétta sig in i risktank som anknyter till 6versvamningar, ras, skred och
erosion samt féroreningar.

Avgransning

I denna rapport (1) ligger fokus pa hydrologisk analys med fokus pa
klimatanpassningsteman dversvamningar och markstabilitet (avsnitt a) och
fororeningsspridning (avsnitt b).

Det finns dven en separat rapport (I1) inom projektet som tar upp atgarder och hur man
ska prioritera for att minska flodet i vattendragets huvudfara.

Metodikens huvudsakliga malgrupp ar kommunala planerare som saknar erfarenhet av
GlIS-analyser och bakgrund inom hydrologi och/eller féroreningar. GlS-analyser i
metodiken gors darfor endast med GIS-lager som kan anvandas i webbaserade
karttjanster. Analysverktyg som endast &r tillgéngliga foér anvandare med nedladdad GIS-
programvara har darfor inte tagits med.

Utvecklingsarbetet har utforts med underlag som &r tillgangligt for Arbogaén och
Ballstadns avrinningsomraden. Dataunderlag som listats i underlag och anvands i
metodiken &r den data som funnits tillganglig i respektive avrinningsomrade. Dessa har
stamts av med projektets Lansstyrelser. Da datatillgangen mellan olika kommuner och
lan varierar kraftigt kan det vara sa att listade underlag inte finns tillgangliga for alla.

Swecos uppdrag har ej innehallit en bredare testning av metoden for féroreningsspridning
i flera fallstudier. Detta innebar att metoden och vagledningen kan innehélla
begransningar som beror pa att innehallet ar styrt av endast tva fallstudier.

Underlaget till kopplingen mellan branschtillh6righet och féroreningsgrupp har erhallits
fran lansstyrelsen i Stockholm. Underlaget representerar inte den samlade erfarenheten
fran alla lansstyrelser i Sverige.

Bakgrund

Framtagandet av metodiken ar del av en satsning av Lansstyrelsen Stockholm och
Lansstyrelsen Vastmanland inom ramarna for det EU-finansierade projektet Life IP Rich
waters. Som del av projektet har bland annat workshops organiserats dar deltagare fatt
titta pa data av 6versvamningsutbredning och férorenad mark och lara sig mer om att
skapa flodesdampande/fordrojande atgarder som kan implementeras for att motverka
dversvamning.

Rapporter visar pa ett behov hos kommuner att lara sig hur de ska ta fram och arbeta
konkret med klimatanpassning, och med GIS-underlag och GIS-mjukvara som verktyg.
(Structor, 2018). GIS erbjuder en mdjlighet att titta pa flera olika data samtidigt, och kan
anvandas for att fa ett helhetsgrepp om ett specifikt omrade. | samband med detta projekt
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hoppas inblandade Lansstyrelser underlatta for kommunala tjanstepersoner att ta sig
framat i sitt klimatanpassningsarbete.

2.1 Vad ar klimatanpassning?

Klimatanpassning handlar om hur vi utformar vara samhallen pa ett satt sa att vi klarar de
klimatutmaningar- och konsekvenser som finns idag och i framtiden. Fér att bibehalla
nationell hdlsa och planera for ett tryggt och sakert samhélle &r det viktigt att ta hénsyn till
de effekter som dagens och framtidens klimat har pa var narmiljo.

Effekter av klimatférandringar ser olika ut i olika delar av Sverige. Generellt sett innebér
klimatférandringarna i Sverige en temperaturékning, vilket exempelvis paverkar risk for
brand, torka och varmebdlja. Nederbord forvantas andras bade vad galler kvantitet,
arstidsbundet, form och intensitet, vilket paverkar bdde mangd och hastighet pa vatten
som rinner till och langs Sveriges vattendrag och ut i havet. Darmed 6kar bl.a. risken for
odversvamning, erosion langs vattendragens kanter, samt potentiell spridning av
fororeningar fran fororenade omraden. En stérre nederbord leder ocksa till minskad
stabilitet i markerna och darmed 6kad risk for ras och skred (Lansstyrelsen Orebro, 2013)

Om du vill veta mer om framtida forandringar av temperatur, nederbérd och vind just i ett
speciellt lan/distrikt/avrinningsomrade sa rekommenderas ett besok pa foljande portal:
https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier. Scenarierna anvands i
framtagandet av geodata, som beskriver hur framtida forutsattningar ser ut, bland annat
oversvamnings- och skyfallskartering.

2.2 Vad ar GIS och geodata?

GIS ér ett kartsystem, en metod att illustrera och arbeta med data som finns 6ver ett
omrade. Det &r ett anvandbart verktyg for analys och planering.

Geodata &r ett samlingsnamn pa data som pa nagot satt beskriver/relaterar till naturliga
forutsattningar, exempelvis grundvattennivaer, jordarter, topografi, eller vilka delar av ett
omrade som riskerar bli 6versvammat vid kraftiga regn. En del geodata &r tillgangligt for
alla — en del specialbestélls av myndigheter eller produceras som del av en analys av
lansstyrelser eller konsultbolag.

| Sverige finns en rad myndigheter som publicerar for olika typer av geodata. Bland
annat:
e Lantmateriet (Topografi, Markanvandning)
e SGU - Sveriges Geologiska Undersokning (Grundvattennivaer)
e SMHI - Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (Klimatscenarier,
vattenfloden)
e MSB - Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (Brandriskkartor,
Oversvamningskarteringar)

Geodata finns tillgangligt pa olika skalor. Uppldsningen bestammer vad for typ av
analyser en kan gora, eller iaf hur djupgdende analysen kan vara. Om man exempelvis
har data med upplésning 25mx25m sa ar den inte lamplig for att ta beslut kring
utformningen av en gata.
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3.1

3.2

Att anvanda metodiken

Utformning

| avsnitt a presenteras ett tillvagagangssatt dar du lar dig att bekanta dig med- och
analysera ett avrinningsomrade, forhalla dig till olika typer av geodata, och hur de
relaterar till forutsattningar for dversvamning och markrorelser som ras och skred.

I avsnitt b presenteras en metod for att bedéma risker med férorenade omraden som
sammanfaller med klimatriskomraden, dvs omraden som kan drabbas av 6versvamning,
ras eller skred. Metoden &r utvecklad for att ge svar péa féljande fragestallningar som
formulerades av EU-projektet EU Rich Waters:

1) Vilka foérorenade omraden i anslutning till ett vattendrag har storst risk att belasta
vattenkvaliteten negativt vid dversvamningar i ett forandrat klimat?

2) Hur ser den aggregerade belastningen pa vattenkvalitén ut och vilka féroreningar
handlar det om?

Oséakerheter med underlag och antaganden redovisas som del av analysen.

Metodiken utformas efter en rad fragestallningar som ar centrala nar du som utredare ska
gora en analys/beskriva ditt eget projektomrade kring namnda "teman”. | kapitel 4 ges en
vagledning om vilka GIS-underlag som ingar i rapporten, utvald metadata och vad datan
kan anvéandas for inom klimatanpassning.

Sjalva analysen exemplifieras med hjalp av Arbogaans- och Ballstaans
avrinningsomraden, vars dataunderlag levererats separat som ett geodatapaket till
Lansstyrelsen Vastmanland och Lansstyrelsen Stockholm.

Bada avrinningsomradena befinner sig i Norra dstersjons vattendistrikt kring Malaren,
varpa det ar mojligt att en del klimatanpassningsaspekter som kan vara aktuellt nar man
bedomer dversvamning och risk for markrorelser inte tydliggors i de tva
exemplifieringarna.

Antaganden och begréansningar

e Foreslagna fragestallningar har valts ut i enighet med vad for typ underlag som finns
tillgangligt for alla kommuner

e Metodiken har framarbetats for den angivna méalgruppen och med data som finns
tillganglig, och en djupgaende/detaljerad analys har darfor inte varit mojlig. Vi
rekommenderar att analysstegen anvands som inspiration till 6versiktlig planering,
och for att bekanta sig med ett omrade infor detaljplanering. Vid detaljplanering bor
sakkunnig personal alltid komplettera med sin expertis och detaljkénnedom om
omradet.

e Utveckling av dataunderlaget om potentiellt férorenade omraden har gjorts i samrad
med handlaggare pa lansstyrelsen i Stockholm. Olika lansstyrelser kan dock ha olika
erfarenhet av vilka fororeningar som férekommer vid olika branscher.

e Viutgar fran att den data som finns tillganglig ar aktuell. Lager kan ha olika namn hos
olika lansstyrelser.
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4  GIS-Underlag

Det GIS-underlag som finns tillgéngligt kan variera kraftigt mellan olika kommuner. Nedan
presenteras det underlag som anvands i analysen for Arbogaan och Ballstaan.

4.1 Avrinningsomrade

Beskrivning: Avrinningsomradet visar det omrade som bidrar med vatten (avrinning) till ett
vattendrag, och kan hédmtas via onlineportalen https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/.
Detta finns beskrivet i sektion 5.1.1.

Anvandningsomrade: Avrinningsomradet anvands for att veta hur stort omrade som
bidrar med vatten till vattendraget, och i detta projekt ocksa for att veta var
flodesdampande atgarder har en effekt pa vattendragsdynamiken.

Ansvarig myndighet: SMHI

4.2 EBH-databasen

Beskrivning: EBH-databasen ar en nationell databas som utgérs av en inventering av
potentiellt fororenade omraden som Sveriges kommuner och Lansstyrelser gor.
Inventeringen gors enligt Naturvardsverkets branschvagledningar. Kompletta uppgifter
fran EBH-databasen kan alltid begaras ut fran respektive lansstyrelse eftersom all
information &r offentlig. Ett urval uppgifter ar offentligt tillgangliga direkt genom
lansstyrelsernas webb-tjanster. Varje lansstyrelse och kommun prioriterar sjalva i hur hdg
omfattning man ha inventerat, vilket gor att informationen i databasen kan skilja sig
mellan olika delar av Sverige. EBH-databasen beskrivs utforligt i avsnitt XX.

Anvandning: De objekt som finns i EBH-databasen utgor underlag for vilka potentiellt
fororenade omraden som finns inom ett avrinningsomrade, och anvands for att uppskatta
vilka fororeningar som riskeras spridas till omgivningen under olika klimatscenarier.

Ansvarig myndighet: L&nsstyrelsen

4.3 Lagpunktskartering

Beskrivning: En lagpunktskartering ar baserad pa héjddata och visar var det finns
lagpunkter i landskapet.

Anvandningsomrade: Lagpunktskarteringar kan anvéandas for att fa ett forsta hum om var
i landskapet det finns en risk eller mojlighet for vatten att ansamlas.

D& analysen endast &r baserad péa topografi bortser den fran viktiga faktorer som
exempelvis marktacke och jordarter (infiltrationsférutsattningar), samt ledningsnat,
trummor och kulvertar (dagvattenhantering). Detta ar en av anledningarna till att vissa
lansstyrelser (bl.a. Lansstyrelsen Stockholm och Lansstyrelsen Vastra Gotaland) anser
att en ldgpunktskartering inte &r tillracklig som beslutsunderlag for 6versiktsplaner.

Ansvarig myndighet: Lantméteriet
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4.4

4.5

Marktacke

Beskrivning: Marktacke visar vad for typ av markanvandning som finns i ett omrade. |
samband med detta projekt har olika skogstyper slagits ihop och delats in i tva kategorier:
'Skog (pa vatmark)’, samt 'Skog (utanfor vatmark)’, for att pa sa vis underlatta for
anvandaren att f4 snabb 6versikt.

Anvandningsomrade: Markanvandningsdata anvands for att kolla var for typ av
markanvandning som finns inom ett omrade, med syfte att bedéma omradets
grundférutsattningar.

Fran ett hydrologiskt perspektiv paverkar markanvandning hur "1att” regnvatten fardas i
landskapet. Exempelvis kan regnvatten infiltrera i naturmark och gréna miljéer, medan
det rinner av urbana miljder som véagar och hustak.

Fran ett fororeningsperspektiv berattar markanvandning vad for typer av féroreningar som
man kan forvanta sig. Till exempel innebar stora omraden med jordbruksmark i ett
avrinningsomrade att naringsamnen troligen sprider sig med ytvattnet, medan man kan
forvanta sig transport av tungmetaller fran vagar.

Vid planering av klimatanpassningsatgarder som relaterar till floddesdampning kan
markanvandningsinformation anvandas for att planera var en viss typ av atgard kan goras
for att minska éversvamning nedstréms.

For mer information om nationella marktackedata och klassificering, se Naturvardsverket
(2018).

Ansvarig myndighet: Lantmateriet

Ras- och skredrisk (Arbogaan)

Beskrivning: Lagret visar var det finns forutsattningar for ras och skred, och ar baserat pa
markens lutning och jordartstyp, samt narheten till vattendrag.

Dar grova jordarter (t.ex. sand och grus) ar forekommande ar det framst ras som ar
aktuellt. For dessa antas en marklutning pa 40% innebara en 6kad risk. Risken antas
storre om de befinner sig inom 50 meter fran ett vattendrag eller sjo, eftersom
vattenhalten i sedimentet d& kan vara hog, och strandkantserosion kan underminera och
minska stabiliteten.

Vid finare jordarter (t.ex. silt och lera) &r risken for skred aktuell. Vid en marklutning pa
Over 10% anses det finnas risk.

Anvandningsomrade: Inom klimatanpassning kan ras- och skredriskdata kopplas ihop
med klimatologiska data och éversvamningskarteringar for att se om dagens risk for ras
och skred 6verlappas av exempelvis 6éversvamningar och skyfall, samt forhdjda
vattenhastigheter.

Jordartsskiktens djup varierar och ar av betydelse for markens egenskaper, déarav
markstabilitet och sjalva forutsattningarna for att skred ska kunna uppsta. Det
jordartsdata som anvants ar betecknat grundlager, och ovanliggande ytlager har darfor
inte tagits med i berédkningen. Med det sagt kan lagret ge en indikation om var det finns
risk och var mer djupgaende tekniska undersckningar kan vara nodvandiga — speciellt vid
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planering av bebyggelse och verksamheter med viktig samhallsfunktion (vardinrattningar,
infrastruktur, m.m.).

Underlaget ar i Arbogaans fall baserat pa raster med 2x2m uppldsning.

Ansvarig myndighet: Lansstyrelsen Orebro lan, for mer info se Lansstyrelsen Orebro Lan
(2013).

Skyfallskartering

Beskrivning: Skyfallskarteringar visar vilka omraden som 6versvammas vid extrema regn,
ofta nar markens infiltrationsformaga och dagvattensystemets kapacitet inte racker till.
Vad som tagits med i en skyfallskartering kan variera, varpa det ar viktigt att underscka
detta innan man anvénder det som underlag.

Anvandningsomrade: Resultat fran skyfallskarteringar anvands for att analysera
Oversvamningar och méjliga konsekvenser for exempelvis bebyggelse och infrastruktur.
Generellt handlar det om att kombinera berédknade éversvamningsdjup och flodesvagar
med information om det som kan paverkas av vattnet (MSB, 2017).

Ansvarig myndighet: Varierar. Skyfallskarteringar kan géras kommunvis pa bestallning av
kommun eller lansstyrelser. MSB har det nationella ansvaret.

For mer info: se "Vagledning for skyfallskartering — Tips fér genomférande och exempel
pa anvandning”. Tillganglig via https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/28389.pdf.

Stabilitetskartering (Ballstaan)

Beskrivning: Lagret visar bebyggda omraden dar det inte kan sakerstéllas att stabiliteten
ar tillfredsstéllande och att mer detaljerade utredningar behdver géras. Analysen baseras
pa jordart och topografiska forhallanden.

Karteringarna har utforts i tvd huvudstudier med olika metoder och detaljeringsgrad. Vid
tolkning av lagret ar det darfor viktigt att se efter vilken kartering som informationen
kommer ifran.

Omraden markta "Stabilitetszon 1” baseras p& MSB’s éversiktliga stabilitetskarteringar
frdn 1997 och har dessutom kompletterats av SGI for utvalda delar av Stockholms Lan.
Denna del av karteringen visar alltsa inte risker for ras och skred utan omraden inom
stabilitetszon 1 dar detaljerade utredningar behéver goras.

Omraden markta "Stabilitetskartering 1B” har genomgatt kompletterande
faltundersokningar, varpa uppskattningen ar nagot mer detaljerad och platsforankrad.
Dessa omraden bestar av slanter i bebyggd miljo som bestar av lera, silt och sand.

Anvandningsomrade: Inom klimatanpassning kan stabilitetskarteringar kopplas ihop med
klimatologiska data och 6versvamningskarteringar for att se om risksituationen vad galler
ras och skred kan forvérras i framtiden, vid exempelvis dversvamningar och skyfall samt
forhojda vattenhastigheter.

Ansvarig myndighet: SGI och MSB
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Skala: 1:10 000 (Digitaliserad fran papperskartor)

VISS sjbar och vattendrag

Beskrivning: VISS-karteringen visar information fran statusklassningar och karteringar pa
vattenférekomster i Sverige (storre sjbar, vattendrag, grundvatten och kustvatten).

Anvandningsomrade: Information frén VISS kan anvandas for att se vilka miljomassiga
grundforutsattningar som finns inom ett omrade, for att fa en forsta insyn i vilken typ av
féroreningsproblematik som finns.

Ansvarig myndighet: Utvecklat av vattenmyndigheterna, lansstyrelserna och Havs och
vattenmyndigheten. VISS férvaltas idag av Lansstyrelsen i Jonkoping.

Vattenforekomster, vattendrag (SVAR2012)

Beskrivning: Vattendragslinjer, &ven kallat flodeslinjer, for Sveriges vattendrag. Senast
uppdaterad 2018-12-13 (enligt hemsida). Till skillnad fran VISS innehaller denna ocksa
mindre vattenférekomster som inte uppfyller urvalskriterier for att klassas som
vattenférekomst. Dessa vattendrag kallas for "6vrigt vatten” och har ett ID som bdérjar med
tecknen "NW” i kolumn "EU_CD”.

Anvandningsomrade: Datalagret anvands for att fa en helhetssyn kring hur det
hydrologiska natverket ar uppbyggt i valda studieomraden.

Ansvarig myndighet: SMHI. Hamtas via https://www.smhi.se/data/utforskaren-oppna-
data/

Oversvamningskartering

Beskrivning: Oversvamningskarteringar frin MSB visar vilka delar av land i anslutning till
ett vattendrag som riskerar 6versvammas som foljd av hgjning av vattennivan enligt en
sarskild statistisk aterkomsttid.

| Sverige har i skrivande stund 75 vattendrag karterats.

Det finns olika dversvamningskarteringar. Dessa illustreras nedan i Tabell 1.
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Tabell 1Tillgangliga 6versvamningskarteringar. Sannolikheten for att exempelvis ett 100-ars flode ar
1 pa 100 for varje enskilt &r, och sannolikheten for att flodet ska intraffa 1 gang under 100-

arsperioden 63 procent. Sannolikheten att det ska intraffa 2 ganger under samma period ar 40
procent. (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2016).

Kartering | Klimat Sannolikhet | Beskrivning/kommentar | Anvandning
att
handelsen
intréffar
50- Dagens 1 gang per Endast for orter som Framst for
arsflode 50 ar pekats ut enligt friskberedskap
férordningen om (brandférsvaret
Oversvamningsrisker m.m.)
100-ars Dagens 1 gang per Kommunal
flode 100 ar planering
100-ars Forvantad | 1 gang per Kommunal
flode situation ar | 100 ar planering
2100
200-ars Dagens 1 gang per Kommunal
flode 200 ar planering
200-ars Forvantad | 1 gang per Kommunal
flode situation ar | 200 ar planering
2100
Beraknat | Dagens 1 gang per Berakningsscenario
hogsta 10 000 ar for
flode dammkonstruktion
(BHF)
Berdknat | Forvantad | 1 gang per Berakningsscenario
hogsta situation ar | 10 000 &r for
flode 2100 dammkonstruktion
(BHF)

| dagslaget (september 2019) rekommenderar MSB att endast klimatanpassade floden

repo001.docx 2015-10-05

anvands som underlag till kommunal planering, da dessa karteringar ar associerade med
farre osékerheter.

Det finns dversvamningskarteringar pa olika niva, dar 1D-data innehéller medelhastighet i
tvarsektioner av det karterade vattendraget, och 2D-data bland annat innefattar
hastigheter och vattendjup i ett grid langs hela 6versvamningsutbredningen.

Anvandningsomrade: Oversvamningskarteringar anvands i kommunal och nationell
planering for att resonera kring risk och sakerhetsfragor kopplade till Gversvamning.

Karteringar som ar aldre an 2013 baseras pa Lantmaéteriets aldre GSD-hojddatabas Gver
Sverige. Da denna hojddatabas &r relativt grov rekommenderar MSB att dessa anvands
enbart i kommuners dversiktliga fysiska planering.
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Uppdaterade karteringar (fran och med 2013) baseras pa detaljerad hojddata fran
Lantmateriet och kan dérfor anvéndas i mer detaljerad fysisk planering (MSB, 2014).

Ansvarig myndighet: MSB

Skala: Endimensionella 6versvamningskarteringar har en rekommenderad skala p&
1:10 000 och tvadimensionella 1:5 000.
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Avsnitt a: Arbetsmetodik oversvamningsrisker

5 Oversvamningsrisker och markfoérutsattningar

5.1 Inledning

| detta avsnitt presenteras ett tillvagagangssatt dar du lar dig att bekanta dig med- och
analysera ett avrinningsomrade, och forhalla dig till olika typer av geodata, och hur de
relaterar till férutsattningar for dversvamning och markrérelser som ras och skred.

Metodiken utformas efter en rad fragestallningar som &r centrala nar du som utredare ska
gora en analys/beskriva ditt eget projektomrade kring ndmnda "teman”. Ga garna tillbaka
till kapitel 4 for en dversikt om de olika GIS-underlag som ingar i analysen, utvald
metadata och vad datan kan anvandas for inom klimatanpassning.

Sjalva analysen exemplifieras med hjalp av Arbogaans- och Ballstaans
avrinningsomraden, vars dataunderlag levererats separat som ett geodatapaket till
Lansstyrelsen Vastmanland och Lansstyrelsen Stockholm.

5.2 Hydrologiska forutsattningar

| féljande avsnitt beskrivs hur du bedémer hur stort omrade i anslutning till ditt vattendrag
som &r relevant att ta med i din analys for att vara saker pa att din helhetsbild av
vattendraget blir s& komplett som mojligt. For att fa ett helhetsperspektiv pa dynamiken
kring ett vattendrag ar det viktigt att géra en geografisk avgransning, och bestdmma det
s.k. avrinningsomradet.

Nar det ar etablerat gar du vidare och tittar pa vilka férutsattningar som
avrinningsomradet har, och hur det paverkar vattendragsdynamiken.

GIS-underlag for beddomning och dess syfte for detta avsnitt:

Oversvamningskartering
syfte: f& ett intryck av vilkka omraden som riskerar att dversvammas i dagslaget

Delavrinningsomraden SVAR_2016_3
syfte: se hur stort omrade som finns inom vattendragets avrinningsomrade, for att kunna
se vad for forutsattningar och verksamheter som finns inom omradet.

Vattenforekomster, vattendrag (SVAR2012)
syfte: lokalisera vattendraget och dess avrinningsomrade, samt intilliggande
vattenforekomster, eftersom dessa paverkar varandra.

VISS Sjoar och vattendrag

syfte: lokalisera vattenférekomster inom avrinningsomradet och se vad fér nuvarande
status dessa har, for att f& en 6versiktlig bild av féroreningsproblematiken i
avrinningsomradet.
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Marktacke (markanvandning)

syfte: For att se vad for typ av féroreningar som kan ténkas finnas inom
avrinningsomradet, men ocksa fa ett intryck om vad for kapacitet omradet har att ta hand
om vatten (stora delar hardgjorda ytor bidrar till stor avrinning, medan gréna ytor har
infiltrationskapacitet)

Ras- och Skredrisk
syfte: analysera nuvarande risker for ras, skred och erosion

Skyfallskartering
Syfte: se efter var det finns lagpunkter och avrinningsvagar i bebyggd miljo

Stabilitetskartering
syfte: fa en uppfattning om var det kan finnas foérutsattningar for ras, skred och erosion,
och darmed behov av detaljerade undersokningar.

Hur stort omrade ska jag ta med i min analys?

Avrinningsomradet styrs huvudsakligen av topografi/hojdséattning eftersom ytvatten ror sig
fran hogre punkter till 1agre.

SMHI har en databas 6ver olika delavrinningsomraden (mindre avrinningsomraden inom
storre avrinningsomraden) som finns, som ocksa ar kopplade till stérre
avrinningsomraden. Pa SMHI’s karttjanst kopplas delavrinningsomraden till vattendrag.
Adressen dit ar https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/.

Via karttjansten gar det att klicka runt i vattendraget, varpa du ser det omrade som bidrar
till den punkt du klickade pa samt hur stort det ar. Darfor ar det viktigt att veta var
utloppspunkten till ditt vattendrag ar, eftersom denna kommer representera den punkt
som har som storst omrade som bidrar med vatten. | denna metodik utgar vi fran att
oversvamningskarteringen anvands for att lokalisera utloppspunkten. Detta gérs genom
att titta pa dversvamningskarteringen och kolla var vattendraget mynnar i sin recipient, i
nagon av dversvamningskarteringens andar. Exempel for hur detta gors illustreras i Figur
1.

Vid osakerheter kring ditt vattendrag kan det vara bra att ga tillbaka till
underlagsrapporten till Gversvamningskarteringen, kontaktperson pa lansstyrelse eller
MSB for detaljer om hur de hydrologiska forhallandena ser ut och vad for antaganden
som ar lampliga.

For avancerade anvandare: Om du anvander egen GIS-mjukvara finns
delavrinningsomraden som ar kopplade till vattendragen i databasen SVAR. | skrivande
stund (juli 2019) ar senaste versionen 2016_3.
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Delavrinningsomrade

Delavrinningsomradets SUBID 63477

Delavrinningsomradets AROID 658750-662644
Delavrinningsomradets namn Mynnar i Malaren-Ulvsundasjon
Huvudavrinningsomrade 61 Norrstrom

Utloppspunkt, SWEREF99 667370,6584358
Delavrinningsomradets area [km? 38,860

Delavrinningsomradets sjdprocent 0

Avrinningsomradets area [km?] 38,869

Avrinningsomradets sjoprocent 0

Informationen omfattas av foljande licensavtal

Ladda ned data (xis)
Lidingd e
Malaren:Garyaln |
\ \ . Brevik

Svartsjlandet

5 .
Stenhamra

o Drattmingholm

Histhagen

A

Figur 1 Exempel pa hur man far ut avrinningsomrade | SMHI’s vattenwebb. Exempel visas fér
Ballstadns avrinningsomrade.

5.2.2 Hur ser forutsattningarna ut langs mitt vattendrag?

Nar avrinningsomradet ar avgransat kan du bilda dig en helhetsbild av vilka hydrologiska
forutsattningar som finns i ditt avrinningsomrade. Det handlar i huvudsak om att forst
bekanta sig med datan genom att se efter vilka typer av vattendrag som finns, och sedan
se efter vilka markférutsattningar som finns.

Fragor man kan stélla sig och arbeta utifran:

- Vilka mindre vattendrag och eventuella sjdar bidrar till avrinning i ditt
vattendrag. Finns manga tillrinnande vattendrag eller en huvudfara? Detta
sager nagot om vattendragets dynamik och féroreningars potentiella
spridningsvagar med ytvatten, och ar inledande steg i paverkansanalysen. Har
kan du med fordel jamfor de vattendragsdata (exempelvis fran VISS och
SVAR2012) med marktackedata for att se till att du inte missar viktiga bifléden.

- Marktackedata har upplésning 2x2m medan vattendragskarteringar inte alltid
klassat alla vattendrag. Jamfor med dversvamningskarteringen for att se om
det eventuellt finns bifloden som ocksa bidrar med vatten till
avrinningsomradet, som inte kommit med i ndgon av karteringarna.

- Vilken nuvarande status har inventerade vattendrag och vatmarker? Detta
ger en forsta insyn i vilken typ av féroreningsproblematik som finns i omradet.
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Om du klickar pa ditt vattendrag i VISS-lagret finns en lank i kolumn "URL_VISS”
vilken tar dig direkt till vattendragets hemsida pa VISS officiella hemsida. Har kan
information fran VISS anvandas for att i senare steg prioritera vilka fororeningar
som behéver atgardas.

- Hur ser markanvandningen ut i avrinningsomradet? Markanvandning sager
nagot om landskapets infiltrationspotential/maéjlighet att omhanderta skyfall.
Exempelvis innebér stora omradden med exploaterad mark som tatorter och
vagar, hustak och parkeringar att regnvatten direkt kommer att ansamlas (platt
yta) eller rinna av bort frAn dessa ytor snarare an att infiltreras lokalt. P&
kontrasterande vis innebar stora mangder naturmark, med aker, skog och
angsmark att stora delar av det regn som faller p& marken infiltreras, fordrojs eller
magasineras innan utstromning till vattendrag. Effekten av markanvandning
illustreras pa ett enkelt satt om du téanker pa vad som hander med regn som faller
pa en parkering, och jamfor det med regn som faller i en tradgard dar regn ju
utgor en typ av bevattning.

Ur féroreningssynvinkel utgér markanvandning en indikation pa vilka typer av
fororeningsproblematik som kan finnas i ett omrade, exempelvis da vagar och
tatorter ofta slapper ut tungmetaller fran trafik, medan naringsamnen fran
gbdningsmedel ofta finns i jordbruksmark.

- Arvattendraget och avrinningsomradet kulverterat? Kulvertar finns oftast inte
med i nationellt GIS-underlag, a&ven om de kan ha tagits med i exempelvis
skyfallsanalyser och 6versvamningskarteringar. Kulvertar har stor paverkan pa
vattendragsdynamik eftersom de utgor en exakt geografisk "form”. Mer om detta i
riskavsnittet.

Exempel Arbogaan:

Avrinningsomrade

Arbogadn befinner sig i Norrstroms huvudavrinningsomrade. Den gar norrifran fran
Lindesbergsomradet, sdderut mot Frovi och fortsattningsvis genom Fellingsbro och
Arboga tills den tillslut mynnar i Malaren via Kungsor. Avrinningsomradet ar betydligt
stdrre an bara Arbogaan sjalv, och innefattar aven bland annat Garhyttean vid
Kopparberg, och Storan vid Stord. Arbogaan &r lite speciell, eftersom tva stora
avrinningsomraden bidrar till vattendraget. Ner till Arboga, alltsé langs ca 90% av
huvudvattendraget, flodar ett avrinningsomrade om totalt 3685 km?2. Darefter, under den
ca 15 km langa strackan till Malarmynningen i Kungsor kopplas ytterligare ett
avrinningsomrade p& sdderifrén via Hjalmare kanal enligt Figur 2.
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Figur 2 Avrinningsomraden aktuella for Arbogadns avrinningsomrade. | analysen fokuseras pa
avrinningsomradet fram till Arboga (grén markering i bilden) och alltsa inte det som ocksa innefattar
Hjélmaren (i orange).

D& Analysen over Arbogaans dversvamningskartering koncentrerar sig pa just
dversvamningskarteringen frdn MSB, och fororenande verksamheter som befinner sig i
direkt anslutning till vattendraget, bortser vi fran avrinningsomradet fran Hjalmaren.

Daremot &r det viktigt att ha i tanke att den modellering som resulterat i
Oversvamningskarteringen sékert gjort antaganden kring inloppet via Hjalmare kanal. Vid
osakerheter kring ditt vattendrag kan det vara bra att ga tillbaka till underlagsrapporten till
oversvamningskarteringen, kontaktperson pa lansstyrelse eller MSB for detaljer om hur
de hydrologiska forhallandena ser ut.
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Den basta dversikten 6ver det hydrologiska natverket (vattendrag) i Arbogaans
avrinningsomrade finns i SVAR2012-karteringen. | marktackedata syns ytterligare sjoar,
och flertalet vatmarker som inte finns med i vatmarksinventeringen. Dessa forekomster
blir viktiga under Gversvamnings-, och atgardsanalysen.

En del av vattendragen i Arbogadns avrinningsomrade ar klassificerade i VISS.
Vattenkvaliteten varierar langs vattendraget. Arbogaan uppnar ej god kemisk status, samt
har en otillfredsstallande ekologisk status. Det finns en naringsdmnesproblematik, samt
fororeningar sdsom Antracen, bromerade difenyleter, och kvicksilver. Detta kan utgéra
anledning att fokusera pa dessa féroreningar nar man pa kommunal niva ska prioritera
atgarder.

Arbogadn mynnar i Malaren, vilket innebar att det vatten som flodar genom
avrinningsomradet i slutandan kommer att paverka Malaren.

Storsta delen av Arbogadns avrinningsomrade ar tackt av grona ytor. Markanvandningen
ar till ca. 70 % skog, ca 9% Akermark och ca 3% exploaterad mark. Totalt sett har
avrinningsomradet darfor en relativt hog infiltrationskapacitet dar direkta risker som &ar
forknippade med snabb Gversvamning och skyfall inte ar sarskilt stora. Arbogaan
passerar emellertid genom flera tatorter vars bebyggelse befinner sig relativt nara
vattendraget. Har finns asfalterade ogenomslappliga ytor som vid intensiva skyfall kan
leda till bversvamning bade lokalt och i direkt anslutning till vattendraget, men mer pa
grund av att Arbogadn ar stadens lagpunkt dit vatten i slutandan leds. Mer om detta i
féljande avsnitt som behandlar risk.

Exempel Ballstaan:

Ballstadn befinner sig i nordvastra Stockholm, i en relativt urban struktur och liksom
Arbogaan i Norrstroms avrinningsomrade. Ballstadns avrinningsomradet ar totalt 39,6
km?2 vilket enbart ar ca 1% av Arbogaéns avrinningsomrade! Ballstadn &r alltsa ett helt
annat vattendrag an Arbogaan.

Exemplet Béllstadn visar hur viktigt det kan vara att jamfora olika databaser for att fa en
helhetsbild 6ver hur de hydrologiska forutsattningarna i ett avrinningsomrade ser ut. Vid
forsta anblick ar Ballstadn ett relativt okomplicerat system med en enda huvudfara, som
mynnar i Malaren/Ulvsundasjon kring Sundbyberg. Denna syns i SVAR-karteringen. Om
man ser efter pa vanliga kartor, eller jamfor med marktéackekarta fran Lantmateriet blir det
daremot tydligt att vattendraget till stora delar ar kulverterat; Vattendraget &r uppdelat i
mindre strackningar, syns inte alltid i underlaget, och kan latt misstas vara flera olika
vattendrag som inte nédvandigtvis ar ihopkopplade. Kulverteringen beskrivs aven i
bakgrundsrapporten till 6versvamningskarteringen dar det ocks& namns att stora delar av
vattendraget gar genom en tunnel. Om man vidare jamfor éversvamningskarteringen
(exempelvis 100-ars flodet) med marktacke- samt SVAR-databasen blir det dessutom
tydligt att det férekommer tva tillrinnande vattendrag till huvudfaran.

For att géra en bra hydrologisk analys éver ett omrade ar information om lage samt
dimensioner p& kulvertar viktigt att fa med, framforallt nar man kollar vidare pa vad for typ
av atgarder man kan ta for att minska risken for 6versvamning samt hoga floden. Detta
aterkommer vi till i atgardsavsnittet.

Vad géller nuvarande kemisk status sa har Béllstadn karterats i VISS. VISS visar att den
ekologiska statusen ar dalig, och att den inte uppnar god kemisk status. Bland annat ar
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naringsamnesbelastningen otillfredsstallande, férsurningen hég, och det forkommer bland
annat héga halter kvicksilver och kvicksilverféreningar, PFOS, PFAS, samt bromerade
difenyleter.

Markanvandningen i Ballstadns avrinningsomrade bestar till 35% av exploaterad mark, ca
30% skog, 30% Oppen utan vegetation (vilket innefattar berg i dagen), och 2,5%
akermark. D4 stora delar av avrinningsomradet bestar av exploaterad mark har delar av
omradet relativt I&g infiltrationskapacitet. Direkta effekter av regnskurar kan bli snabbt
hoga vattenfloden i vattendraget, i ledningar men dven pa ytan i stadsmilj.

Eftersom befinner sig i bebyggt omrade &r risken associerad med 6versvamning storre &n
i Arbogaans avrinningsomrade. Samtidigt kan situationen & andra sidan anses nagot mer
kontrollerad i stadsmiljo till skillnad fran Arbogaan som far Gversvamma lite mer fritt Gver
skogar, jordbruksmark och vatmarker. Det relativt lilla avrinningsomradet gor att det ar
intensivare och kortare nederbérdstillfallen som ger éversvamningssituationer med hdgst
vattennivaer.

Oversvamningsanalys

Riskbedomningen i denna metodik innebar att du bekantar dig med- och lar dig tanka
kritiskt kring information som relaterar till skyfall, 6versvamningar, ras och skred, och
erosion.

Att beddma risk handlar i grund och botten om att prioritera. Det sitter darmed alltid
en vardering i riskanalysen, dar analytikern behdver bestdmma sig for vad som &r vart att
bevara utifrdn en bedoémning av sannolikhet och konsekens. Ett exempel pa
komplexiteten ar bedémningen om var samhallet ska motverka dversvamning. Att grona,
obebyggda marker svammar éver behdver i sig inte vara ett problem i den mening att det
innebar en stor kostnad eller risk for samhallet. Darfor laggs ofta fokus pa bebyggd mark
dar 6versvamningar kan goéra stor skada pa bebyggelse, viktig infrastruktur, och i varsta
fall manniskors liv. Daremot kan éversvamningar i/pa landsbygd ha konsekvenser for
privata markagare och naringsidkare, och kan ha en stor paverkan pa transport av
naringsamnen och féroreningar som ar kopplade till viss typ av markanvandning.

Ett arbetssatt kan vara att borja sin analys med att bestamma sig for vad for typ av
verksamhet/mark man vill prioritera och skydda, lokalisera dessa, och sedan kolla efter
vid vilka scenarier dessa drabbas. Sedan kravs ett stallningstagande kring detta fran
kommunen.

| riskanalysarbetet kan man exempelvis dela upp olika typer av verksamheter och mark
som prioriteras i kategorier. MSB anvander sig av foljande kategorier for att bedoma risk i
samband med Oversvamningsforordningen:

- Milj6 (skyddade omraden och naturreservat)
- Verksamhet som kan férorenas (férorenad mark, miljofarlig verksamhet osv)
- Kulturarv (véarldsarv, fornlamningar, kyrkor osv)

- Ekonomisk verksamhet (bebyggelse/bostader, infrastruktur och
transformatorstationer osv.)

- Halsa (sjukhus och vardcentraler, raddningstjanst, polis, vagar for transport osv)
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I denna metodik laggs fokus pa bebyggelse och infrastruktur i anslutning till 6versvammat
omrade. | stader blir ofta kostnader for skador pa bebyggelse och minskad framkomlighet
langs viktig infrastruktur hoga vid 6versvamningar. Detta ar sarskilt aktuellt for Ballstadn
dar 30% av marken klassificerats som "6ppen utan vegetation” vilket bland annat
innefattar berg i dagen (Naturvardsverket, 2018).

5.3.1 Bakgrund: Hur ska jag tdnka kring 6versvamnings- och
lagpunktskarteringar?

Oversvamning som foéljd av skyfall sker d& markens infiltrationskapacitet & mattad, och
vattentillgdngen ar hogre an vattnets formaga att rinna vidare. Regnvatten ror sig mot
lagpunkter, varfor lagpunkter i landskapet indikerar var det finns topografiska
forutsattningar for vatten att ansamlas. Markens infiltrationskapacitet paverkas bland
annat av marktacke och jordarter. | stadsmiljo paverkar ocksa ledningsnatets kapacitet
och skick var dversvamningar kan uppkomma.

Den viktigaste faktorn nar det géller att forhalla sig till olika typer av karteringar ar att kolla
efter vad de baseras pa.

Lagpunktskarteringar, kan anvandas for att fa en uppfattning om var i landskapet det
finns en risk for vatten att ansamlas, men eftersom den bara ar baserad pa topografi
anses den inte tillracklig som beslutsunderlag forutom i viss man for 6versiktsplaner.
Istallet rekommenderas att anvanda sig av skyfallskarteringar for sddana andamal.

Skyfallskarteringar innehaller ofta en hogre detaljniva an lagpunktskarteringar i och med
att de ofta tar hansyn till markens infiltrationskapacitet, men detta kan variera, varfor det
ar viktigt att se efter vad som tagits med i berékningen. | vissa skyfallskarteringar har
hansyn till lokalt ledningsnét och infiltrationsformaga tagits med i analysen. | sadana fall
kan de anvandas som beslutsunderlag for detaljplanering.

Oversvamningskarteringar frAin MSB utgér fran vattendrag. De varierar i kvalitet, men
har ofta tagit hansyn till kulvertar och lokala férutséttningar. Se en generell beskrivning i
underlagsavsnittet, avsnitt 4, och titta alltid efter i bakomliggande vattendragsrapport for
information. For just dversvamningskarteringar ar det viktigt att se efter vad for
simuleringar som har gjorts. Detta galler bade aterkomsttid (100-ars flode eller BHF?) och
klimatscenario (dagens klimat eller klimatanpassat). Vid anvandning av
oversvamningskarteringarna rekommenderas en hodgsta upplésning i skala 1:10 000 for
den endimensionella delen (MSB, 2013).

Du bor alltid se efter vad for typ av data som finns tillgangligt for ditt avrinningsomréde
innan du borjar beddma dversvamningsforutsattningar med ditt GIS-underlag. Om du har
en skyfalls- samt lagpunktskartering, ar det viktigt att inledningsvis lasa pa exakt vad
dessa innefattar (ar det endast en topografisk analys? tas hansyn till markegenskaper?
Har ledningsnatets kapacitet tagits med i analysen?). Ta ocksa en titt i metodikavsnitt 4,
och las pa om 6versvamningsunderlaget fran MSB.

Som komplettering till Gversvamnings- och l&gpunktskarteringar kan det vara motiverat att
kolla pa ledningsnat for att f& en annu battre idé om hur stor Gversvamningen kommer
vara. Detta tas ej upp i denna utredning.

5.3.2 Vilka 6versvamningskarteringar ska jag anvdnda mig av?

Ett vattendrag eller omrade som svammas 6ver under ett 100-ars flode kommer ocksa att
svammas 6ver under ett 200-ars flode och beraknat hégsta flode. Om en kommun har
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begransat med resurser kan ett angreppssatt vara att prioritera att atgarda/skydda de
omraden som éversvammas vid ett 100-arsregn, eftersom sannolikheten for att ett 100-
ars flode ska intraffa ar hogre an vid exempelvis ett 200-ars flode (1 pa 100 for varje
enskilt ar, i jamforelse med 1 pa 200).

Ett sddant angreppssatt tar dock inte hansyn till halso- och sakerhetsrisker som &r
associerade med att en viss typ av verksamhet, omrade, eller byggnad 6versvammas.
Det ar riskabelt fran ett fororeningsperspektiv, eftersom fororeningar kan ha en paverkan
pa manniskors hélsa och ekosystem. Hur den paverkan ser ut beror dels pa hur giftig en
viss typ av fororening ar, men ocksa pa hur en fororening sprids; exempelvis med vatten
eller med partiklar.

5.3.3 Hur paverkas forutsattningar for ras, skred och erosion av 6versvamningar
och skyfall?

Sambandet mellan éversvamning som foljd av skyfall, och dess effekt pa forutsattningar
for ras, skred och erosion ar en koppling som ar relativt ny i klimatanpassningssverige
(september 2019). MSB och SGl fick under juni 2019 ett nytt regeringsuppdrag dar de
ska utreda hur dessa naturolyckor samverkar. Det arbetet planeras vara klart under maj
2021.

Risken for erosion, ras och skred, paverkas bland annat av faktorer som kornstorlek,
lutning p& marken, samt sedimentets vatteninnehall.

Oversvamningar kan innebéra hogre vattenhastigheter och okat vatteninnehall i
marksediment, vilket i sig kan leda till 6kad (mark)instabilitet. Darmed kan
oversvamningar framkalla- eller hoja risken for ras och skred. (Lansstyrelsen Orebro lan,
2013). Har tillkommer ocksa en tidsaspekt — om en éversvamning pagar under en langre
tid finns, vid ratta markforutsattningar, tid for vatten att infiltrera i marklagren och pa sa
satt minska stabiliteten. Detta géller ocksa om en 6versvamning sker efter en langre
period av regn.

Risken for ras, skred och erosion paverkas ocksa av andra skyfallsrelaterade faktorer, sa
som hoga vattennivaer i vattendrag, samt de spontana/temporara avrinningskanaler pa
"natur/grén/oexploaterad mark” som kan bildas i samband med haftiga skyfall.

I anslutning till fororenad mark ar forutsattningar for ras och skred nagot att beakta,
eftersom detta kan innebéra 6kad mobilisering av sedimentburna féroreningar.

Nar det galler erosionsrisk kan markforutsattningar i form av vegetationstéacke och
vaxtlighet ocksa tas med i berakningen, eftersom det kan ha en motverkande effekt.
Véaxters rotter har mojlighet att binda sediment.

Vid bedémning av risken ras, skred och erosion i éversvamningsdrabbade omraden kan
aktuella fragor att stélla sig vara:

e Vari avrinningsomradet finns forutsattningar for ras, skred och erosion? Langs
vattendragen? Pa land? | anslutning till bebyggelse? Nara sedimentburna
markfororeningar?
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e Sammanfaller mark med forutsattningar for ras-, skred och/eller erosion med
mark som éversvammas av en dversvamningskartering? Vad fér typ av
marktécke har den dversvammade marken? (6ppen utan vegetation, eller skog?)

5.3.4 Bedomning av naturolyckor (avser 6versvamning, ras, skred och erosion) i
GIS-miljo

Zooma in sd att du ser hela avrinningsomradet, och ta dig tid att titta p& GIS-lagren var
for sig.

1 Vad for typ av data finns tillgangligt for ditt omrade? Vad innefattar eventuella
skyfallskarteringar? Vilka fléden har modellerats i eventuella
oversvamningskarteringar?

2 Vilka omraden 6versvammas av lagpunkts-, skyfalls-, och
Oversvamningskarteringar? Var sammanfaller de och var gor de det inte? Vilken
skillnad finns mellan de olika dversvamningskarteringarna?

3 Finns forutsattningar for ras och skred i omradet? Langs vattendrag, pa land,
och/eller i anslutning till bebyggelse/infrastruktur och EBH-objekt?

Om data for ras och skred saknas kan data dver intréffade ras och skred
anvandas for att ge en indikation pa var detta kan vara ett problem. Sadan data
har SGI och SGU tillgangligt, bland annat via kartvisningstjansten for Ras, Skred
och Erosion (http://gis.swedgeo.se/rasskrederosion/). Vid anvandning av
historiska data ar det viktigt att komma ihag att bara for att ett skred eller ett ras
inte &nnu intraffat behdver det inte betyda att forutsattningarna ér gynnsamma.

4 Finns omraden med forutsattningar for ras och skred som sammanfaller med
oversvammat omrade eller skyfallskarteringar, som darmed kan leda till en
forhojd risk for olika typer av markrorelser? Finns EBH-objekt i narheten av dessa
omraden? Vilken riskklass har de?

- Vad for typ av vegetation har dessa omraden?
Exempel Arbogaén - Analys av risk for 6versvamning, ras, skred och erosion

Lagpunkter, skyfall och éversvamningar

En skyfallskartering gar att ladda hem for den del av Arbogaans avrinningsomrade som
tillhor/ingar i Lansstyrelsen Vastmanland. Vid beskrivning av lagret framkommer det att
skyfallskarteringen visar lagpunkter med djup pa éver 1m i dar vatten kan ansamlas.
Skyfallskarteringen har inte tagit hansyn till markegenskaper och ar darfér egentligen en
lagpunktskartering. Det gar darmed inte att med sakerhet saga att de omraden som
marks ut som lagpunkter automatiskt blir 6versvammade vid skyfall.

Med det sagt kan karteringen anvandas for jamforelse med den éversvamningskartering
som finns tillganglig.

Lagpunkter langs Arbogaan befinner sig bade i direkt anslutning till vattendraget mellan
stracka Arboga-Kungsor, ofta pa mark klassificerad som akermark eller vatmark, men
ocksa pa exploaterad mark i de tva tatorterna. Skyfallskarteringen pekar exempelvis
direkt ut 119 Trafikplats Jader dar E18 6vergar i E20 som ett eventuellt problemomréde
(se Figur 3). Dar markeras stora delar av motorvagen samt forsande mindre vagar som
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Figur 3 Skyfallskartering for Arbogadn uppstroms Arboga tatort indikerar var lagpunkter finns. Bland
dessa utgor Trafikplats Jader (inom gul cirkel) ett omrade dar bade infrastruktur, &kermark och
Oppen mark kan sta under vatten under intensiva nederbordstillfallen.

For Arbogadn finns 6versvamningskarteringar for tre scenarier. Karteringarna har gjorts
for 100-, samt 200-ars flode, och berédknat hogsta flode (BHF). | underlagsrapporten gar
att lasa att samtliga karteringar baseras pa ett framtida klimat.

Samtliga karteringar ger upphov till omraden med 6versvamning bade i urban, bebyggd
miljo samt pa mark som kategoriseras som akermark och skog. Ganska stora omraden ar
dversvammade, ofta i anslutning till sjoar och inte sallan till vatmarker.

Oversvamningskarteringarna visar att det finns en faktisk riskbild vad géller 6versvamning
langs vattendraget. Oversvamningskarteringen bekraftar bland annat att Trafikplats
Jader, vars delar ligger under vatten enligt skyfallskarteringen, ocksa 6versvammas vid
ett 100-ars flode. Namnbart &r ocks4 att delar av Arboga som inte anses som lagpunkter
enligt stadens skyfallskartering, blir 5versvdmmade i direkt anslutning till vattendraget
under ett 100-ars flode. Detta visar hur skyfallskarteringar for bebyggda omraden med
fordel kan kompletteras med 6versvamningskarteringar for vattendrag.

Det &r inte sa stor skillnad pa 6versvamningsutbredning om man jamfér 100- samt 200-
ars flodet, men viss skillnad syns bland annat i Arboga tatort, vid stora Lindessjon samt
halvvags till Oppbaga fran sjon Varingen. Har gar ocksa att se pa hojddata att marken ar
relativt platt, varfor de olika regnmangderna ger synliga skillnader aven pa relativt stor
skala med tanke pa hur stor utbredning 6versvamningen far.

Oversvamningskarteringen visar att hundraarsfléden leder till Gversvamning i manga olika
delar av vattendraget. Aven i norr svammas bebyggda delar av Stalldalen éver, och an
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breder pa manga obebyggda strackor ut sig langs sitt flodplan och éversvammar
vatmarker, samt omgivande skogs- och dkermark.

Fran ett RISKPERSPEKTIV &r viktig infrastruktur, omradden med bebyggelse, och
institutioner av sarskild samhallelig vikt de omraden som bor prioriteras om man vill
minska negativa konsekvenser i ett omrade som drabbas av 6versvamningar. |
Arbogaans fall innebar detta fokus pa tatorter och infrastruktur i anslutning till dessa, bl.a.
Arboga, Lindesberg och Fellingsbro.

Att naturmark 6versvammas behéver inte vara daligt, men ar snarare ett naturligt
fenomen som de flesta arter kan klara av. Detta galler sarskilt vatmarksomraden och
orord naturmark, vars arter ofta ar anpassade till miljoer som tidvis blir Sversvammade.
Dessutom har vatten pa naturmark en mojlighet att infiltrera ner i marken, till skillnad fran
bebyggd miljo dar markytorna domineras av asfalterade vagar och platta tak. | lagpunkter
i bebyggd miljo riskerar dversvammat vatten darfor bli kvar om inga (naturliga eller
skapade) avrinningsvéagar finns.

Detta har &ven konsekvenser ur ett halsoperspektiv, och det &r viktigt att ta hansyn till
fororenad mark eftersom skyfall och de dversvamningar som skyfall kan leda till kan
mobilisera fororeningar. Detta utgor en halsorisk for bade ekosystem och méanniskor.

Skyfall och koppling ras- och skred

Underlaget for Ras- och skredrisk for Arbogaan finns for de delar som befinner sig i
Lansstyrelsen Orebros omrade. Det baseras pa en indelning i kornstorlek och
marklutning (se underlagsbeskrivning i avsnitt 4), samt narhet till vattendrag. Nar vi i
tillhdérande fororeningsrapport beddémer risken for fororeningsspridning i samband med
oversvamningar, tas framforallt hansyn till de omraden som beraknas dversvammas eller
ligger i anslutning till sddan mark enligt tillgangliga 6versvamningskarteringar. Darav
fokuseras det pa dessa omraden i analysen.

Ras- och skredrisk finns i olika utstrackning i stort sett i hela Arbogaans
avrinningsomrade. Bade i direkt anslutning till vattendrag samt pa évrig mark och langs
diken. Diken fungerar som avrinningskanaler dér hogre vattenhastigheter som foljd av
skyfall kan forekomma. Under sadana forhallanden uppkommer en 6kad erosions-, ras-
och skredrisk. | Figur 4 synliggors ett omrade som beraknas éversvammas under ett
hundraérsflode, och som idag har diken med ras- och skredrisk.
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Figur 4 Ras- och skredrisk i a

Denna kombination kan forhoja risken for ras och skred ytterligare, eftersom 6kad
vattenhalt i mark leder till 6kad instabilitet. Har tillkommer ocksa en tidsaspekt; under
lAngvarande Gversvamningar, eller efter en serie av skyfall da det hinner ske ett utbyte
mellan mark och regnvatten finns ytterligare forhojd risk eftersom vattenhalten da har
mojlighet att 6ka ytterligare.

Vissa delar av Arbogadn har en meandrerande form. Aven om meandrerande vattendrag
generellt har en fordrojande effekt pa vattendrags vattenfloden, sa kan det uppkomma
hdga, eroderande hastigheter och turbulens langs krén om materialet & gynnsamt. Ett
exempel pa ett riskomrade utefter dessa kriterier ges i Figur 5.
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Figur 5 Meandrerande vattendrag i anslutning till éversvdmmad mark och omraden med
forutsattningar for ras och skred, strax séder om Stord i Arbogadns avrinningsomrade.

Kartan visar en meandrerande del av ett vattendrag i Arbogadns avrinningsomrade strax
sOder om Stord. Har finns ras- och skredrisk (orange linjerat) i direkt anslutning till
vattendraget (ljusblatt) dar det meandrar. Dessutom finns mark med ras- och skredrisk
som Gversvammas vid hundradrsfloden (ljusblatt med punkter), samt i anslutning till
Oversvammat omrade. Har kan risken for ras och skred oka i de omraden som befinner
sig i direkt- eller nara anslutning till 6versvammat omrade. | omradet befinner sig
dessutom vagar och bebyggelse i riskzoner.

| just detta fall &r det tydligt att det underliggande marktécket till stor del ar skog, vilket
minskar riskbilden nagot eftersom det med stor sannolikhet finns vegetation som med
sina rotter motverkar erosion. Bade rotterna och vaxter ovan jord bade bromsar upp héga
vattenhastigheter samt binder upp sediment.

Det som &r viktigt att tanka p& nar man anvander Arbogaéns ras- och skredunderlag, ar
att narheten till vattendrag ar inrdknat i den sammanlagda bedémningen for huruvida det
finns forutséttning for ras och skred eller ej. (Forutséattning har antagits om en punkt som
uppfyller 6vriga kriterier befinner sig inom 50 m fran ett vattendrag). Eftersom
oversvamningar exponerar ytterligare mark for vatten kan denna grans forflyttas, varpa
nya omraden som uppfyller 6vriga kriterier for ras- och skredbenagenhet kan fa en
forhojd ras- och skredrisk.
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Exempel Ballstadn — Analys av risk for 6versvamning, ras, skred och erosion

Lagpunkter, Skyfall och Oversvamningar

For Ballstaan finns en lagpunktskartering som baseras pa topografi, och tva
oversvamningskarteringar; klimatanpassat 200-arsregn och Beraknat hogsta flode for
dagens klimat. Lagpunktskarteringen &r ett resultat av en topografianalys, och innefattar
darfor inte vare sig markforutsattningar eller befintligt VA-nat (dar Ballstaan ar en del av
dagvattensystemet).

| Ballstadns bakgrundsrapporter beskrivs att kulvertar har tagits med i
Odversvamningsanalysen. De dversvamningar som syns i karteringarna antas darfor
uppkomma dar vattendraget ligger dppet (Iangs markniva) och inte vara in situ-resultatet
av att en kulvertstrackning/ledning inte har tillracklig kapacitet. | underlaget som
levererats for Ballstaan finns ingen information kring exakt var kulvertarna gar, men
genom att studera 6versvamningskarteringen gar det att harleda var kulvertstrackningen
gar, da dessa strackor av Béllstaan ar relativt regeloundna och smala.

Oversvamningskarteringen visar att det finns éversvamningsproblematik langs flera delar
av Ballstadn. Stockholms Lansstyrelse/Stad rekommenderar anvandning av BHF vid
planering. Detta scenario 6versvammar stora delar exploaterad mark, inte bara i direkt
anslutning till &n.

Det ar ganska stor skillnad pa vad som dversvdmmas under Beraknat hégsta flode och
200-ars flode. Ett exempel ar i delarna av avrinningsomradet som finns i anslutning till
Jarfalla, enligt Figur 6 och Figur 7.
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Figur 6 Oversvammat omrade enligt Ballstadns éversvamningskartering for klimatanpassat 200-ars
flode dversvammar framforallt tvd omraden omkring Jarfalla i direkt anslutning till an.
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Figur 7 Oversvammat omrade enligt Ballstadns éversvamningskartering for beraknat hogsta flode
Oversvammar stora delar av vattendraget och anslutande mark.
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Eftersom stora delar av Ballstadn gar genom bebyggt omrade ar risken associerad med
Oversvamning storre an i Arbogadan. Situationen behover vara mer kontrollerad eftersom
Ballstadn gar genom en tat stadskarna, till skilinad frAn Arbogaan som i vissa fall kan
tilldtas oversvamma lite mer fritt 6ver skogar, jordbruksmark och vatmarker. Det finns
ocksa en tidsaspekt kring éversvamningar som skiljer de tva omradena at; Rent generellt
kan man saga att Arbogadns genomslappliga mark innebar en hogre buffertkapacitet &n
Ballstadns till h6g grad exploaterade mark och darmed fordelas 6versvamningen i tid och
rum medans 6versvamningar kring Ballstadn far snabba forlopp och &r beroende av
tekniska strukturer for avvattningen efter en dversvamning.

Skyfall och kopplingen ras- och skred

Stabilitetskarteringen som finns for Ballstaan visar bebyggda omraden dar
tillfredsstéllande stabilitet ej kan sékerstéllas ens i dagens klimat. Den har gjorts invid
bebyggd miljo, och de omraden som markerats i Ballstaans avrinningsomrade ligger i
nara anslutning till Ballstaan, pa exploaterad mark (inklusive byggnader och vag/jarnvag),
samt till viss del pa skogsmark och 6ppen mark utan vegetation.

Genom att titta pa bade 6versvamningskarteringen och stabilitetskarteringen for Béllstaan
i ett GIS gar det att harleda flera omraden dar 6versvamning och forutsattningar for dalig
markstabilitet sammanfaller, se exempelvis samma omrade som ovan i Figur 8 och
Ballstadns strackning mellan Spanga och Annedal i Figur 9. Dalig markstabilitet i
stadsmiljo innebar inte bara forutsattningar for hoga sedimentfloden i vattendrag till foljd
av ras, skred och erosion, utan innebar aven en risk for den bebyggelse och infrastruktur
som finns i omradet.

Stabilitetskarteringen for inringade omraden i Figur 8 samt Figur 9 &r endast baserade pa

jordart och topografi. Beroende pa bland annat jordartstyp och lutning kan dessa
omraden ha forutsattningar for ras och/eller skred samt erosion.
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Figur 8 Ballstaan kring Jarfalla, versvammat omrade enligt Beraknat hogsta flode, och
stabilitetskartering som visar omraden dar markstabilitet ej kan sakerstéllas i dagens klimat. Bade
6versvamningskartering samt stabilitetskarteringen har en upplésning som tillater en max
inzoomning pa 1:10 000.
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Figur 9 Oversvamnings- och stabilitetskartering langs Ballstadns avrinningsomrade, striackan

Spanga-Annedal. Samtliga stabilitetsomraden i bild baseras p& topografi, jordartsdata och
faltundersokningar, och motsvaras av slanter som bestar av lera, silt och sand.
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Avsnitt b: Oversvamningsrisker och konsekvenser vid
spridning av markféroreningar

6 Metod fér anvandning av information fran EBH-databasen
6.1 Inledning

6.1.1 Utveckling av metoden

Som underlag till metoden anvands information om potentiellt fororenade omréaden som
registreras i den nationella EBH-databasen. En stor del av utvecklingsarbetet har bestatt i
att beskriva vad informationen i databasen kan anvandas till nar uppgifterna anvands av
handlaggare som inte arbetar med férorenade omraden. Den férenklade beskrivningen
utgar bade fran Naturvardsverkets vagledningar och lansstyrelsers erfarenheter av att
jobba med inventering av fororenade omraden.

Utvecklingsarbetet har ocksa innehallit en fordjupning eftersom informationen i databasen
har kopplats till en grov indelning av branscher som bidrar till vissa typer av
fororeningsrisker. Denna del ar avgdrande for att information om potentiellt fororenade
omraden i EBH-databasen ska kunna anvandas for att bedoma spridningsrisker i ett
forandrat klimat med hansyn till féroreningars egenskaper.

6.1.2 Lasanvisning

Metoden som beskrivs i denna rapport ska kunna anvandas av handlaggare pa
kommuner och lansstyrelser. Den kraver inte att man har jobbat med inventering av
fororenade omraden. Metoden forutsatter dock att anvandaren har forkunskaper om hur
fororenade omraden inventeras, vad uppgifterna i EBH-databasen star for och vilka
osakerheter som finns i informationen. En introduktion till dessa fragor ges i kapitel 7.

| kapitel 8 presenteras metoden tillsammans med exempel fran fallstudier av Arbogadns
och Ballstadns avrinningsomraden. Kapitel 8 forutsatter att man tagit till sig informationen
i kapitel 7.

Végledning ges endast i hur man kan analysera information fran EBH-databasen kopplat
till klimatférandring och fororeningsspridning. Vagledning i prioritering av riskomraden for
vidare atgarder inom ett avrinningsomrade ingar inte.
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7.1

7.2

EBH-databasen- information om potentiellt férorenade omraden

Inventering av fororenade omraden

Sveriges kommuner och lansstyrelser har lange jobbat med inventering av férorenade
omraden. Inventeringen gors enligt Naturvardsverkets branschvagledningar.
Inventeringen handlar om att identifiera forekomsten av potentiellt férorenade omraden
samt att riskklassa dessa utifran olika typer av underlag.

Resultatet av inventeringarna samlas i en nationell databas som kallas for EBH-
databasen. Kompletta uppgifter frAin EBH-databasen kan alltid begaras ut fran respektive
lansstyrelse eftersom all information ar offentlig. Ett urval uppgifter &ar offentligt tillgéngliga
direkt genom lénsstyrelsernas webb-tjanster. Varje lansstyrelse och kommun prioriterar
sjalva i hur h6g omfattning man ha inventerat, vilket gor att informationen i databasen kan
skilja sig mellan olika delar av Sverige.

Inventeringen har framst utforts for landbaserade verksamheter. Férekomsten av
foérorenade sediment ar inte kartlagd i samma omfattning. Detta innebar att ett vattendrag
kan innehalla omraden med fororenade sediment, men dessa inkluderas inte i metoden
eftersom den utgar fr&n uppgifter som finns i EBH-databasen.

Riskklassning

Ett fororenat objekt forses ofta (men inte alltid) med en riskklassning som beskriver
forvantad riskniva utifrdn nulaget. Riskklass 1 utgér mycket hog risk och riskklass 4 lag
risk. Metoden for riskklassning foljer MIFO-metodiken som utvecklats av
Naturvardsverket.

Riskklassningen vager samman uppgifter om férvantad féroreningstyp,
fororeningsmangd, spridningsrisker i miljon, exponeringsrisker for manniskor samt
kansligheten for skyddsobjekt som kan paverkas av féroreningen (Figur 10). Ett
skyddsobjekt kan utgoras av en manniska eller ett vattendrag. Beroende pa hur
inventeringen har utférts kan ett objekt vara riskklassat med stdd av
skrivbordsutredningar eller miljétekniska undersoékningar.
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Figur 10 lllustration 6ver hur risklassningen byggs upp enligt Naturvardsverkets metodik for
inventering av fororenade omraden (MIFO), rapport 4918.

Fokuseringen pa nulaget gor att risker fran framtida klimatférandringar kan forbises nar
Naturvardsverkets MIFO-metod féljs. Ett objekt som férses med |18g riskklass utifran
nulaget kan ha en hogre riskklass nar klimatférandringar beaktas. Vilken risk som olika
fororeningar innebar ur ett klimatférandringsperspektiv ar svar att faststalla eftersom
riskbilden paverkas av typen av fororening, hur allvarlig féroreningen ar och hur
klimatforandringsscenariot ser ut. Ofta maste bedémningen goras utifrdn grova underlag
med delvis oséker information.

Metoden i kapitel 8 kan bidra till att ge en 6versiktlig bild av risker som kan uppsta nar
fororenade omraden sammanfaller med klimatriskomraden.

Nar riskklass saknas men uppgift om branschtillhérighet finns

I manga fall kommer det saknas uppgifter om risklassning i EBH-databasen. Objekt utan
riskklass symboliseras med "E”. Stockholms l&n exemplifierar ett omrade dar manga
objekt bara symboliseras med E. Antalet verksamheter som kan bidra med férorening ar
helt enkelt for manga for att alla ska kunna riskklassas.

For att kunna hantera bristen pa information om riskklassning kan man anvanda uppgifter
om objektens branschtillnérighet istallet. Varje branschtyp som ingér i Naturvardsverkets
branschlista kan knytas till vissa typer av fororeningar som man vet ar kdnnetecknande
for branschen. Det ar kopplingen mellan bransch och féroreningstyp som ligger till grund
for GIS-lagren for de olika fororeningsgrupperna som beskrivs i kapitel 8. Det som hénder
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7.4

7.5

nar man anvander dessa lager ar att analysen bygger pa mojlig forekomst av olika typer
av fororeningsrisker istallet for pa faststalld riskklass.

Osakerheter i informationen

En analys av férororeningsspridning kopplat till klimatrisker kommer vara behéaftad med
osakerheter som har sitt ursprung i

a) hur inventeringsarbetet utforts
b) hur uppgifter laggs in i EBH-databasen
c) att spridningsmekanismer for fororeningar ofta &r mycket komplexa

Potentiella fororenade omraden som inte har riskklassats forses med en branschklass
som visar vilken typ av verksamhet som kan ha bedrivits. Objekt med symbolen E kan
darfor innehalla branscher som &r kanda for hog fororeningsniva likval som lag
fororeningsniva. S& langre riskklassningen saknas gar det inte att saga ndgot om
fororeningsnivan.

Den geografiska forekomsten av ett objekt i EBH-databasen representeras av en
koordinat. Hur koordinaten véljs ut kan variera mellan enskilda handlaggare. Ibland
anvands mittpunkten pa en fastighet. Ibland anvands placeringen av en byggnad eller en
del av fastigheten dar man vet att fororenande verksamhet har pagatt. P4 stora
fastigheter ar det mojligt att den valda koordinaten ligger en bra bit ifran den
verksamhetsdel som bidrar med féroreningen. For att hantera den geografiska
osakerheten nyttjar GIS-metoden en buffertzon p& 50 m kring varje enskild koordinat.
Detta minskar risken for att ett objekt utesluts om koordinaten inte sammanfaller direkt
med ett klimatriskomrade.

Kunskapen om hur farligt ett enskilt fororenat omrade kan vara utvecklas langs en
komplex inventerings- och utredningskedja som I6per over flera ar. | EBH-databasen kan
det finnas information om vilken status ett objekt har. Beroende péa status paverkas
informationen av flera olika oséakerheter. Anvander man uppgifter frin EBH-databasen
behdver man vara medveten om att dessa osékerheter finns. Eftersom informationen till
EBH-databasen redovisas in av olika myndigheter ar det inte sékert att databasen
innehaller aktuell information. T.ex. kan miljotekniska undersékningar eller atgarder vara
avslutade utan att dessa ar inrapporterade. Bilaga 1 ger stdd i hur statusbenamningen i
EBH-databasen kan anvandas for att identifiera objekt som bér inga i en klimatanalys.
Nar man gor utdrag fran databasen gar det att vélja vilka statusar som ska inkluderas,
vilket gor att man kan vdlja bort icke-relevant information.

Foéroreningsspecifika risker

EBH-databasen innehaller inte alltid uppgifter om vilka féroreningar som férekommer vid
ett objekt. Av erfarenhet vet man dock att vissa branscher ofta forknippas med vissa typer
av fororeningar. Swecos uppdrag at projektet EU Rich Waters har medfort en
vidareutveckling av informationen i EBH-databasen eftersom varje bransch har kopplats
till en viss typ av féroreningsproblematik. Kopplingen mellan féroreningsproblematik och
37(74)

‘ RAPPORT |
2020-01-24

KS g:\verksamhet\42_energi_klimat\424_klimatanpassning\2019\2019 uppdrag\life ip\upphandling sweco\rapporter\slutrapporter\wordversioner 2020-02-
18\rapport i - 6versvamningsrisker och féroreningsspridning.docx



repo001.docx 2015-10-05

Waters myndigheten

Havs
och Vatten

SWECO ﬁ

38(74)

branscher redovisas i bilaga 2. Underlag till bilagan har erhallits fran Lansstyrelsen i
Stockholm. Bilagan representerar inte lansstyrelsernas samlade erfarenheter, vilket tas
upp som en avgransning i metoden.

Sa lange ett objekt i EBH-databasen har en branschtillhérighet, kan metoden i stycke 8.3
till 8.7 anvandas for att analysera foljande féroreningsrisker

- forekomst av perfluorerade &mnen (PFOAS)
- forekomst av tennorganiska féroreningar (TBT)
- forekomst av bioackumulerande d&mnen (t.ex. dioxin och PCB)

- forekomst av klorerade l6sningsmedel

férekomst av verksamheter med blandad férorening.

Tabell 2 ger en dversikt av egenskaper som kannetecknar varje fororeningsgrupp. De tre
forsta grupperna har egenskaper som gor att féroreningarna kan paverka vattenkvalitén
och akvatiska miljoer negativt. Gruppen klorerade l6sningsmedel utgor ofta ett
tatortsproblem i samband med bebyggelse och exploatering. Gruppen blandad férorening
innehaller en mix av olika féroreningstyper vilket gor att specifika risker for vattenmiljon
inte kan pekas ut.

Tabell 2. Beskrivning av fororeningsgrupperna som bygger upp metoden i kapitel 8. Bilaga 2
redovisar vilka branscher som har kopplats till respektive grupp.

Perfluorerade Gruppen innehaller verksamheter som kan upphov till féroreningar som
amnen hor till gruppen perfluorerade amnen (PFAS). De sprids bade genom
vatten och partiklar. | grundvattnet kan de férekomma 6ver stora
geografiska ytor eftersom de har ett mycket komplext spridningsmonster.
Det kan vara svart att isolera inverkan fran enskilda kallor fran varandra.
Forhojda halter kan forekomma i ytvatten som paverkas av flera kallor.
Amnena tas upp i fisk, de kan paverka dricksvattenkvalitén och har
mycket lAngsam nedbrytning i naturen.

Tennorganiska Gruppen innehaller verksamheter som kan ge upphov till tennorganiska
fororeningar fororeningar. Dessa fororeningar ar bade vattenldsliga och binder hart till
partiklar. BAde mark- och sedimentbaserade kallor kan bidra till spridning
till ytvatten. Den starka bindningen till partiklar gor att de kan bindas till
sediment. Fororeningarna ar mycket giftiga for vattenlevande organismer.
Losligheten uppvisar ett starkt pH-beroende dar basiska miljoer 6kar
I6sligheten.

Bioackumulerande Gruppen innehaller verksamheter som ger upphov till férorening med
fororeningar mycket I&g vattenldslighet men stark bindning till partiklar. De anrikas i

naringskedjor genom sa kallad bioackumulation. Detta gor att
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fororeningarna anrikas i t.ex. fisk, kétt, &gg och mjolk trots laga
féroreningshalter i miljon. Mark- och vattenomraden som anvands for
kommersiell eller privat livsmedelsproduktion (bade odlad och vild) ar
darfor sarbara fér hdg fororeningsbelastning. Amnena har mycket l&ng
nedbrytningstid i naturen.

Klorerade
I6sningsmedel

Gruppen innehaller verksamheter som kan ge upphov till klorerade
I6sningsmedel i mark och grundvatten. Dessa féroreningar kan
forekomma i en egen produktfas (fri fas) som beter sig annorlunda an
fororening 16st i vatten. Den fria fasen har hég densitet och kan sjunka
genom genomslappliga jordlager och rinna l&angs sprickor i tata jordlager.
Fri fas kan ge ifran sig en plym med fororening som ar lost i t.ex.
grundvatten. Féroreningarna kan medféra risker for manniskors hélsa
eftersom bade fri fas, anga och lost fororening kan paverka
inomhusmiljon i bebyggda omraden genom intrangning i ledningsgravar
och byggnader.

Blandad fororening

Gruppen innehaller diverse olika verksamheter som bidrar till féroreningar
som ar vanligen forekommande inom t.ex. tatorter, industriomraden och i
fyllnadsmassor. Ofta féorekommer en blandning av olika féroreningstyper,
t.ex. tungmetaller, petroleumfdrorening och PAH. Den diffusa och
blandade forekomsten gor att risker for manniskor och ekosystem &r svar
att bedéma. Gruppen innehaller endast verksamheter som inte kopplats
till det andra féroreningsgrupperna.

7.6 Fororeningsspridning vid klimatforandringar

Extrema klimathandelser kan paverka spridning av féroreningar genom olika mekanismer
som i sin tur beror pa vilka spridningsegenskaper fororeningen har. Ett forenklat
angreppssatt ar att anta att en férorening antingen

1) &r vattenléslig

2) mer eller mindre ol@slig i vatten men benégen att binda till partiklar

3) den kombinerar dessa tva egenskaper.

| kombination med éversvamning/skyfall samt skred/ras sprids dessa féroreningar pa
olika sétt. De fem fororeningsgrupperna relaterar till olika spridningsmekanismer enligt

tabell 3.
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Tabell 3. Antagen spridningsmekanism for respektive fororeningsgrupp som ingar i metoden i

kapitel 8.
Fororeningsgrupp Delvis Mindre 16slig i Kombination
vattenléslig vatten men av vattenldslig
binder till och binder till
partiklar partiklar
PFAS

Tennorganiska féroreningar

Bioackumulerande
fororeningar

Klorerade I6sningsmedel

Blandad fororening

Utan detaljerad information bér man undvika att dra langtgaende slutsatser kring hur
fororeningsspridningen i ett klimatriskomrade kommer se ut. Man kan dock fora
overgripande resonemang nar malet ar att identifiera sarskilda hogriskomraden dar
atgarder behover vidtas for att undvika féroreningsspridning. T.ex. kan féroreningar med
vattenldsliga egenskaper antingen spridas eller spadas ut vid éversvamning.
Fororeningar som sprids med partiklar kan f& 6kad spridning genom erosion vid skyfall
som ger hoga vattenfldden. Erosion kan intraffa bade i marken och ute i vattendragen.

Erosionsbenagna jord- och sedimenttyper innehaller ofta stor andel lera/silt. Sediment
med mycket organiskt material &r ocksa erosionsbenagna. | hur hig utstrackning som
fororeningsspridningen dkar genom erosion beror bl.a. pa kombinationen av
fororeningsniva, jord/sedimentegenskaper och vattnets flodeshastighet.

| omraden som har forutsattningar for ras och skred kan stora jordvolymer frigoras. Dessa
kan t.e.x avsattas i vattendrag men de kan ocksa oka frisattningen av sediment av
turbulensen som uppkommer nér jorden hamnar i vattnet.

8 Metod for bedomning fororeningsrisker utifran riskklass eller
branschtillhdrighet i EBH-databasen

8.1 Introduktion

| det har avsnittet presenteras en metod som kombinerar information om potentiellt
fororenade omraden med tva olika klimatriskscenarier: éversvamning och ras/skred.
Underlaget utgors av ett GIS-lager med information fran EBH-databasen samt GIS lager
med Gversvamning, ras/skred. Exempel frdn Rapport | med fallstudier av Arbogaan och
Ballstadn visar vilken typ av resonemang som behover foras nar man tolkar resultaten.
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8.1.1

8.1.2

Information fran EBH-databasen kan analyseras utifran en basniva eller en férdjupad
niva. Vilken niva man véljer beror pa om man vill ta hansyn till féroreningars
spridningsegenskaper eller inte. Bada stegen forutsatter dock att anvandaren ar
medveten om att informationen om fororenade omraden ofta ar mycket osaker, se kapitel
7. Detta innebaér att varje handlaggare maste géra egna bedomningar av hur tillforlitlig
informationen ar och ta stallning till vilka slutsatser som kan dras i en GIS-analys.

Basniva - bedomning utifran faststilld riskklass

Pa basnivan bedémer man i hur hog utstrackning som mer eller mindre férorenade
omraden sammanfaller med omraden med risk for 6versvamning eller ras/skred. Det bor
noteras att dessa data ligger med en grovre noggrannhet om +/-50 meter. Metoden
bygger pa att objektens riskklass ar kanda.

Basnivan kraver inte nagra djupgdende kunskaper i hur olika féroreningar beter sig eller
vilka risker de ger upphov till fér ménniskor eller miljon. Analysen ger endast en
orientering i var fororeningsbelastningen kan bli sarskilt hog om det intraffar
oversvamningar eller ras. Anvandaren maste dock forsta begreppet “riskklassning” och ta
stallning till hur palitlig informationen om fororenade omraden ar.

Forslag p& arbetsgang for analys pa basniva:

1 Zooma in sd att du har dversikt 6ver ditt avrinningsomrade
2 Finns objekt i omradet frAn EBH-databasen? Vilken riskklass har de?
3 Titta pA EBH-lagret, dversvamningslagret samt de underlag du har for

ras och skred. For att svara pa fragorna behdver du antagligen zooma
i delar av ditt avrinningsomrade, tank bara pa att det kan vara bra att
halla sig till rekommenderad max inzoomningsgrans for
Oversvamningskarteringarna.

a. Vilka objekt sammanfaller med déversvammat omrade?

b. Tillkommer objekt som befinner sig i anslutning till dversvammat omrade,
exempelvis inom 50 meter fran GIS-lagrets grans?

c. Vilken riskklassning har objekten som dversvammas?

d. Vilken inventeringsstatus har objekten?

Fordjupad niva - bedémning utifran faststalld branschtillhérighet

P& en fordjupad niva kan man undersoka var det finns en viss typ av fororeningsrisk som
sammanfaller med klimatriskomraden. Metoden forutsatter att ett objekt i EBH-databasen
har tilldelats en branschtillhdrighet. Objektet behdver dock inte ha en riskklass.
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42(74)

Denna metod kraver att man har viss kunskap om hur olika féroreningar beter sig i miljon
och vilka risker de kan ge upphov till. Metoden utgar fran de fororeningsgrupper som
sweco arbetat fram och som summeras i avsnitt 7.5. och 7.6. Ofta kravs specialkunskap
kring férorenade omraden for att informationen ska kunna tolkas. For denna typ av analys
rekommenderas alltid ett ndra samarbete med en handlaggare som jobbar med
fororenade omraden.

Behovet av specialkunskap framgar i nagra av fallstudierna for Arbogaan. Den tkade
upplosningen pé informationen staller med andra ord storre krav pa handlaggarnas
tolkningsférmaga.

Forslag p& arbetsgang for analys pé fordjupad nivéa:

1 Zooma in sd att du har éversikt 6ver ditt avrinningsomrade

2 Fokusera pa den féroreningsgrupp du vill titta narmre pa. Finns objekt i
omradet som tillhér gruppen? Var nagonstans? Vilken riskklass har de
idag?

3 Se 6ver hur féroreningsgruppen sprids. Om den sprids med vatten,

kolla vilka objekt som dversvammas under de olika flédena. Om
gruppen ocksa/istallet sprids med sediment, se om objekten Gverlagrar
omraden med forutsattningar for markrorelser.

For att gora detta behéver du antagligen zooma i delar av ditt
avrinningsomrade, tank bara pa att det kan vara bra att halla sig till
rekommenderad max inzoomningsgrans for
Oversvamningskarteringarna.

4 Vilken inventeringsstatus har objekten? Vilka branscher tillhér de?
Analys pa basniva - riskklassade objekt inom klimatriskomraden

Teori som stdd till analysen

Riskklassning av férorenade omraden tar inte hansyn till spridningsrisker som beror pa
extrema klimathandelser. Riskklassningen innehaller ocksa stora osakerheter eftersom
det inte finns ndgon garanti for att stora fororeningskallor ar riskklassade. Det finns ocksé
en utmaning i att bedéma om forekomsten av ett enstaka objekt med hog riskklass (dvs
mycket stor risk) ger en allvarligare riskbild &n férekomsten av flera objekt med lagre
riskklass. Dessa utmaningar gor att man i forsta steget bara kan skaffa sig en grov bild av
var risker med fororeningsspridning kan férekomma inom ett avrinningsomrade.

| GIS-lagret som hamtar information frAn EBH-databasen representeras potentiellt
férorenade omraden antingen av ett "E” (saknar riskklass) eller en riskklass med nummer
1-4.
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Objekt som symboliseras med riskklass 1-4 innehaller information som gor att de kunnat
delas in i mycket hog risk (riskklass 1), hog risk (riskklass 2), mattlig risk (riskklass 3) och
lag risk (riskklass 4). Indelningen ar gjord baserat p& skrivbordsstudier (ofta oséker
information som inte behdver stamma med verkligheten) eller pa resultat fran
miljotekniska undersokningar (mindre osaker information som utgar fran verkliga
forutsattningar). EBH-databasen innehaller ibland uppgifter om objektets status. Statusen
ger vagledning i om riskklassningen baseras pa skrivbordsstudier eller undersdkningar,
se bilaga 1.

Tabell 4 ger en grov vagledning kring vilka riskscenarier som en handlaggare kan behéva
leta efter nar analysen utgar fran riskklass.

Tabell 4. Grov vagledning kring riskscenarier efter att GIS-analys visat matchning féroreningar-
klimathéndelse

Riskklass 1-2 Riskklass 3-4 E

En hdg anrikning av objekt eller En hdg anrikning av | En hdg anrikning av objekt som

enstaka objekt som sammanfaller objekt som sammanfaller med klimatriskomraden

med klimatriskomraden. Riskklass sammanfaller med indikerar att viktig information saknas.

1-2 kannetecknas ofta av stor klimatriskomraden. | Anvandaren behover ga vidare till

féroreningsmangd, se figur 1. Riskklass 3-4 metoden som anvander
kannetecknas ofta branschtillhdrighet eftersom den inte
av mindre kraver att en riskklass finns.

féroreningsmangd,
se figur 1*. Enskilda
objekt behéver
darfor inte indikera
stor risk.

*riskklassningen tar inte hénsyn till att spridningsrisken kan 6ka i samband med framtida klimathéndelser.

Eftersom spridningsrisker och risker fér negativa konsekvenser for manniska eller miljo
ofta har en koppling till fororeningsmangd, utgér en hdg anrikning av objekt med riskklass
1-2 en allvarligare riskbild &n en hdg anrikning av objekt med riskklass 3-4.
Riskklassningen tar dock inte hansyn till klimatférandringar (dvs. mer utbredd
oversvamning, skyfall och/eller kraftigare ras/skred/erosion). Detta innebar att vissa
objekt med riskklass 3 som ligger inom klimatriskomraden kanske borde ha klassats som
riskklass 2.

Vilka riskklasser som indikerar risk ur ett dversvamnings- och ras- och skredperspektiv
utgor en komplex bedémningsfrdga som ocksa paverkas av platsspecifika forhallanden.
En mycket hog anrikning av objekt med riskklass 3-4 som ligger inom ett skredomréde vid
en mycket kanslig recipient utgor kanske en hogre risk an ett objekt med riskklass 1 som
ligger i ett 6versvamningsomrade vid en stor recipient.

Varje handlaggare kan med andra ord behova resonera pa olika satt beroende pa syfte
och mal med klimatanalysen.
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8.2.2 Fallstudie Arbogaans avrinningsomrade

Figur 11 visar ett utsnitt kring Kopparbergs tétort. Grona cirklar markerar scenarier som
beskrivs i efterfoljande text.

Legend
Ras- och skredrisk
100-arsfiode
Beraknat hdgsta fidde

EBH Riskklass/Preciserad status efter atgérd

. Mycket stor risk

Il Exploaterad mark, byggnad
M Exploaterad mark, e] byggnad eller vag/jamvag
Ml Cxploaterad mark, vag/jarnvag

i =
-
Sj6 och vattendrag ©)

500
Qvrig 6ppen mark utan vegetation h - — Ve

@ storrisk v

Q) wmattig risk m‘
@ £ riskiklassade i * .
Marktécke

[ ] Akermark i

Figur 11 Exempel pa potentiellt fororenade omraden som sammanfaller med klimatriskomraden i
Kopparberg tatort. Gréna cirklar markerar scenarierna som beskrivs i texten.

| den stora cirkeln finns tv& objekt med riskklass 1 (mycket hog risk) respektive 2 (hog
risk) i omraden med risk for bade skred/ras samt éversvamning. Det finns dven tva objekt
som inte ar riskklassade (E). Om E-objekten skulle besta av verksamheter med hog
fororeningsniva, kan de bidra till den aggregerade fororeningsbelastningen ihop med de
riskklassade objekten. For att minska osékerheten skulle E-objekten behdva inventeras,
t.ex. genom krav fran tillsynsmyndigheten. Eftersom alla fyra objekten ligger langs en
smal passage av an, kan en stor tillférsel av fororeningar genom ett skred bidra med en
hdg punktbelastning om utspadningseffekten i vattnet blir liten.

I den lilla cirkeln ser man ett omrade med tva E-objekt som ligger i nara anslutning till ett
skredomrade. Om de medfér hog féroreningsniva kan de bidra till aggregerad belastning
pa recipienten. Eftersom objekten ar markta med E saknas dock information om deras
féroreningsniva. Eftersom bada cirklarna tillsammans pekar ut sex objekt som kan
paverka samma recipient skulle omradet behéva prioriteras for vidare atgarder.

Figur 12 visar ett utsnitt kring Arboga tatort. Gron cirkel markerar scenariot som beskrivs i
efterféljande text.
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Figur 12 Exempel pa potentiellt fororenade omraden som sammanfaller med klimatriskomraden i
Arboga tatort. Gron cirkel markerar scenariot som beskrivs i texten.

| den grona cirkeln finns en hég anrikning av objekt med riskklass 2-3 som ligger langs
med Arbogaans 6versvamningsomraden. Det finns dven en stor andel som inte ar
riskklassade (E).

Den stora mangden icke riskklassade objekt gor det motiverat att forsoka bedéma vilken
typ av féroreningsrisk som de olika branscherna kan bidra till. En detaljerad tabell éver
information fran EBH-databasen for objekten ovan visar att objekten tillhor branscher som
ingar i grupperna PFAS, bioackumulerande, klorerade I6sningsmedel och blandad
fororening. Ett fatal objekt tillhér grupperna tennorganiska féroreningar. Darmed finns en
indikation pa att man behéver ga vidare med en fordjupad analys dar man tittar pa
férekomsten av objekt inom samtliga féroreningsgrupper.

8.3 Analys pafordjupad niva - objekt med perfluorerade féroreningar och risker
for manniska och milj6
8.3.1 Teori som stoéd for analysen
Gruppen PFAS innehaller verksamheter som kan upphov till féroreningar som hor till
gruppen hdogfluorerade amnen. De sprids bade genom vatten och partiklar. | grundvattnet
kan de férekomma Over stora geografiska ytor eftersom de har ett mycket komplext
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spridningsmonster. Det kan &ven vara svart att isolera inverkan fran enskilda kallor fran
varandra. Forhojda halter kan forekomma i bade grund- och ytvatten som paverkas av
flera kallor. Amnena tas upp i fisk, de kan paverka dricksvattenkvalitén och har mycket
lAngsam nedbrytning i naturen.

Tabell 5 ger en grov vagledning kring vilka riskscenarier som en handlaggare kan behéva
leta efter i detta steg.

Tabell 5. Grov vagledning kring riskscenarier efter att GIS-analys visat matchning Perfluorerade
fororeningar-klimathéndelse.

Klimatrisk Perfluorerade fororeningar

Oversvamningar fran vattendrag och skyfall | Leta efter hég anrikning av objekt som ligger vattennira
men dven inom vattenskyddsomraden. Ga igenom
skyfallskarteringens rinnvagar och se om dessa passerar
objekten. Fororeningen kan spridas 6ver langa
geografiska avstand. Det kan darfor forekomma
fororenat grundvatten i omraden déar objekten ligger
tatt dven om de ligger pa avstand fran en recipient.
Markanvéandningen paverkar inte riskbilden i ndmnvard
utstrackning. Oversvamning vid objekten kan ka
fororeningsspridningen till recipienter och vattentakter.

Skred/ras Leta efter forekomst av objekt som ligger pa eller i nara
anslutning till omraden med risk for skred/ras. Detta
scenario indikerar framst risk for spridning av
fororeningar i miljon. Fororenad jord som avsatts i t.ex.
en recipient ombildas till ett fororenat sediment som
kan bidra till féroreningsspridning i akvatiska miljéer

8.3.2 Fallstudie Arbogaans avrinningsomrade

Figur 13 visar férekomsten av objekt med PFAS inom Arboga tatort. Grona cirklar
markerar scenarierna som beskrivs i efterféljande text.
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Figur 13 Exempel pd omraden inom Arboga tatort dar PFAS-féroreningar kan forekomma. Grona
cirklar markerar scenariot som beskrivs i texten. Siffra anger EBH-riskklassning.

| den stora cirkeln langs med Arbogaans norra strand férekommer flera férorenade
objekt. Flera befinner sig i riskklass 2-3 men manga saknar riskklass. Objekten
férekommer tatare i tétortens dstra del. Detta innebar att det kan vara mer sannolikt att en
Oversvamning okar féroreningsbelastningen i recipienten nedstréms tatorten snarare an i
héjd med den.

I den lilla cirkeln visas ett omrade s6der om recipienten med flera objekt som ligger en bit
fran klimatriskomradena. Om det har omradet innehaller allmant forhdjda PFAS-halter i
grundvattnet kan grundvattentransporten bidra till 6kad féroreningsbelastning nedstroms
tatorten. Grundvattenstromningen kan 6ka om skyfall eller kraftiga langa regn drabbar
detta omrade. Darfor kan skyfallsvagar eller storre rinnvagar karteras och analyseras i
GIS for att se om de sammanfaller med objekten.

Eftersom PFAs kan ha en omfattande spridning i miljon och risker uppkomma nedstréms

bor fororeningsforekomsten likval som 6versvamningsriskerna kartlaggas med hégre
noggrannhet.
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8.4 Analys pafordjupad niva - objekt med tennorganiska féroreningar och
risker for vattenmiljoer

8.4.1 Teori som stod for analysen

Gruppen innehaller verksamheter som kan ge upphov till tennorganiska fororeningar
(TBT). TBT ar framst forknippat med aldre batbottenfarger vilket gor att hamn- och
batverksamheter utgor potentiella kéllor. Ju storre verksamheten ar och ju langre tid den
har pagatt, desto mer ¢kar sannolikheten fér hog féroreningsniva i mark och sediment.
Tennorganiska fororeningar ar bade vattenldsliga och binder hart till partiklar. Bade mark-
och sedimentbaserade kallor kan bidra till spridning till ytvatten. Den starka bindningen till
partiklar gor att de kan bindas till sediment. Spridningen pa lang sikt paverkas darmed av
hur rorliga sedimenten &r. Faktorer som paverkar sedimentens rorlighet ar t.ex.
partikelstorleken, innehallet av organiskt material, stromningshastighet, vattendragets
utseende, fysisk storning fran t.ex vagor, batar och isrérelser. Féroreningarna ar mycket
giftiga for vattenlevande organismer.

Tabell 6 ger en grov vagledning kring vilka riskscenarier som en handlaggare kan behéva
leta efter i detta steg.

Tabell 6. Grov vagledning kring riskscenarier efter att GIS-analys visat matchning tennorganiska
fororeningar-klimathandelse.

Klimatrisk Tennorganiska fororeningar

Oversvamningar fran vattendrag och skyfall | Leta efter hég anrikning av objekt eller enstaka som
ligger vattennara. Ett objekt med stor
hamn/batverksamhet kan utgéra en stor
fororeningskalla lokalt. Ju fler objekt som finns inom ett
vattenomrade, desto mer 6kar den totala belastningen
inom det akvatiska systemet. Eftersom féroreningen
sprids bade genom en |6st och partikelbunden fas 6kar
riskbilden for jordlager som &r erosionsbenagna. |
vattendrag kan omsattningen av sediment 6ka i
samband med hoga vattenfloden vilket bidrar till
fororeningsspridning langs med vattendraget. Detta
innebar att fororeningskallor i sedimenten kan forflyttas
over tid.

Skred/ras Leta efter forekomst av objekt som ligger pa eller i nira
anslutning till omraden med risk for skred/ras. Detta
scenario indikerar framst risk for spridning av
fororeningar i miljon. Fororenad jord som avsatts i t.ex.
en recipient ombildas till ett férorenat sediment som

kan bidra till féroreningsspridning i akvatiska miljoer.
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8.4.2 Fallstudie Arbogaans avrinningsomrade

Figur 14 visar forekomst av verksamheter som kan ge upphov till tennorganiska
féroreningar inom Arboga tatort. Gron cirkel markerar scenariot som beskrivs i
efterféljande text.
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Figur 14 Exempel pd omraden inom Arboga tatort dar tennorganiska fororeningar kan forekomma.
Gron cirkel markerar scenariot som beskrivs i texten.

Det finns bara information om tva objekt som sammanfaller med éversvamningsomradet i
Arboga téatort. Eftersom tennorganiska fororeningar ar giftiga for akvatiska organismer
kan 6versvamning bidra till att recipientens kanslighet 6kar. Eftersom tennorganiska
fororeningar kommer fran olika typer av hamn/bat-verksamheter rekommenderas en
kontakt med lansstyrelsens handlaggare for att se om alla verksamheter inom denna
grupp har blivit inventerade. Vid riskklassning av objekten behdver hansyn tas till
spridningsrisker i samband med éversvamning.

8.5 Analys pafordjupad niva - objekt med bioackumulerande féroreningar och
risker for livsmedelsproduktion

8.5.1 Teori som stoéd for analysen
Gruppen innehaller verksamheter som ger upphov till féroreningar med mycket Iag
vattenldslighet men stark bindning till partiklar. Klimathandelser som leder till skred/ras

49(74)
‘ RAPPORT |
2020-01-24

KS g:\verksamhet\42_energi_klimat\424_klimatanpassning\2019\2019 uppdrag\life ip\upphandling sweco\rapporter\slutrapporter\wordversioner 2020-02-
18\rapport i - 6versvamningsrisker och féroreningsspridning.docx



repo001.docx 2015-10-05

Havs
och Vatten

Waters myndigheten

SWECO ﬁ

och erosion i bade mark- och vattenomraden kan bidra till 6kad spridning. Exempel pa
fororeningar som ingar i gruppen ar dioxin, PCB*** och DDT. De anrikas i naringskedjor
genom sa kallad bioackumulation. Detta gor att féroreningarna kan tas upp i t.ex. fisk,
kott, agg och mjolk trots laga fororeningshalter i miljon. Mark- och vattenomraden som
anvands for kommersiell eller privat livsmedelsproduktion (bade odlad och vild) ar darfor
sérbara for hog fororeningsbelastning. Amnena anrikas i fettvavnader sa animaliska
livsmedel kan vara mer utsatta fér bioackumulation &n vegetabiliska. Amnena har mycket
lang nedbrytningstid i naturen.

Tabell 7 ger en grov vagledning kring vilka riskscenarier som en handlaggare kan behéva
leta efter i detta steg.

Tabell 7. Grov vagledning kring riskscenarier efter att GIS-analys visat matchning
bioackumulerande féroreningar-klimathandelse.

Klimatrisk Bioackumulerande fororeningar

Oversvamningar fran | Leta efter hég anrikning av objekt eller enstaka som ligger vattennéra. Ett objekt
vattendrag och med stor industriell verksamhet kan utgora en stor fororeningskalla lokalt, tex
skyfall sagverk och pappers-/massaindustrier. Eftersom féroreningarna sprids med
partiklar riskerar den totala belastningen 6ka inom det akvatiska systemet nar
objekten ligger pa erosionskansliga jordar. Oversvimningar och héga fldden som
for med sig férorenade partiklar kan bidra till att féroreningar avsatts pa
markomraden nedstréms féroreningskallan. Férorenade partiklar som avsatts
pa mark som anvands for livsmedelsproduktion 6kar risken for upptag av
fororeningar i livsmedelskedjan. Vid hoga vattenfléden 6kar
erosionskansligheten.

Skred/ras Leta efter forekomst av objekt som ligger pa eller i ndra anslutning till omraden
med risk for skred/ras. Férorenad jord som avsitts i t.ex. en recipient ombildas
till ett fororenat sediment som kan bidra till fororeningsspridning i akvatiska
miljoer. Férorenad jord som avsatts pa mark som anvands for

livsmedelsproduktion 6kar risken for upptag av fororeningar i livsmedelskedjan.

**Eftersom gruppen innehaller bade stora och smé industriella verksamheter och PCB ofta kan kopplas till sma
verksamheter som ar mycket vanliga, kan det vara svart att skilja pa verksamheter som ger upphov till stor
respektive liten fororening. Detta leder till att man kan f& manga objekt inom ett lite omrade. Det ar dock inte
sakert att alla bidrar till stor féroreningsrisk eftersom PCB kan férekomma som punktféroreningen vid
anvandning av vissa oljeprodukter eller sarskilda byggmaterial. Vid tolkning av informationen rekommenderas
darfor ett nara samarbete med lansstyrelsens handlaggare av fororenade omraden.

8.5.2 Fallstudie Arbogaans avrinningsomrade

Figur 15 visar forekomst av verksamheter som kan ge upphov till bioackumulerande
foéroreningar inom Arboga tatort. Gron cirkel markerar scenariot som beskrivs i
efterféljande text.
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Figur 15 Exempel pd omraden inom Arboga tatort dar bioackumulerande féroreningar kan
férekomma. Gron cirkel markerar scenariot som beskrivs i texten.

Inom den grona cirkeln ar objekten manga samtidigt som de ligger tatt langs
oversvamningsomradet. Eftersom markanvandningen nedstroms bestar av akermark
behdver man uppmarksamma potentiella risker for livsmedelsproduktionen om
oversvamningar bidrar till att fororenade partiklar avsatts pa land.

Det stora antalet objekt visar att informationen i EBH-databasen kan behdva tolkas
ytterligare ett steg. Genom att dra ut pivottabeller frAn GIS-lagret kan man t.ex. se
fordelningen av branscher och forsdka beddéma vilka som utgor storre risk &n andra. Ett
exempel pa en sadan tabell ges i tabell 8 fér Arboga tétort.
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Tabell 8. Exempel pa hur alla objekt med bioackumulerande féroreningar som sammanfaller med
klimathandelse fordelar sig mellan olika branscher.

Antal av
Radetiketter Bioackumulerande
Anlaggning for farligt avfall 4
Avloppsreningsverk 2
Elektroteknisk industri 1
Forbranningsanlaggning 2
Hamnar - fritidsbatshamn 2
Plantskola 1
Skrothantering och skrothandel 8
Verkstadsindustri - med halogenerade I16sningsmedel 11
Verkstadsindustri - utan halogenerade I6sningsmedel 8
Ytbehandling av metaller elektrolytiska/kemiska processer 8
Totalsumma 47

Utifran tabell 8 kan man resonera kring om riskbilden ar storre for fyra anlaggningar for
farligt avfall (stor fororeningsmangd) jamfort med riskbilden for en plantskola (liten
fororeningsmangd). Det stora antalet verkstadsindustrier kan ocksa ge en felaktig bild om
bioackumulerande fororeningar forvantas forekomma i mindre omfattning inom sadana
verksamheter (t.ex punktférorening med pCB vilket ger en liten féroreningsméngd). Om
man inte tar stallning till sannolikheten fér stor méngd bioackumulerande féroreningar per
objekt, kan man rent visuellt f& uppfattningen om stor risk eftersom det blir manga punkter
som ligger nara varandra pa kartan. Forbranningsanlaggningar &r dock kanda for att
historiskt ha gett upphov till bildning av dioxin i t.ex. rokgas och aska, sa forekomsten av
en sadan verksamhet kan utgdra en storre risk an forekomsten av 19 verkstadsindustrier.

Om man utgar fran att de fyra anlaggningarna for farligt avfall och
forbranningsanlaggningen indikerar storst risk vid klimatforandring, sé visar Figur 16 att
tre objekt av fem mdjliga ligger inom éversvamningsomraden samt i anslutning till
akermark. | det har omradet behover atgarder vidtas for att sakerstalla att fororeningar
inte sprids pa ett okontrollerbart sétt vid Gversvamningar. Man behéver aven beakta att
majligheten till livsmedelsproduktionen inte forsamras pa vare sig kort eller lang sikt. De
tva anlaggningarna som ligger langt fran recipienten behover inte beaktas vidare
eftersom de ligger utanfor klimatriskomradet.
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Figur 16 En fordjupad analys av informationen i EBH-databasen visar att de tre storsta
verksamheterna ligger samlade inom ett versvamningsomrade. Gron cirkel markerar scenariot
som beskrivs i texten.

8.6 Analys pafordjupad niva - objekt med klorerade I6sningsmedel och risker i
bebyggda omraden

8.6.1 Teori som stoéd for analysen

Gruppen Klorerade losningsmedel innehaller potentiellt fororenade objekt som kan ge
upphov till risker for manniskor i bebyggda omréden genom férekomst av klorerade
l6sningsmedel i mark och grundvatten. Amnena &r lattflyktiga och 6vergdr latt till &ngfas
som sprids fran marken och in i byggnader. Féroreningen kan aven férekomma i en egen
produktfas (fri fas) som beter sig annorlunda &n férorening lost i vatten eller angfas. Den
fria fasen har en hog densitet och kan sjunka genom genomslappliga jordlager, rinna
langs sprickor i tata jordlager och langs berggrund. En fri fas kan &ven ge ifrén sig en
plym med férorening som breder ut sig i grundvattnet. Féroreningarna kan medféra risker
for manniskors halsa eftersom bade fri fas, &nga och I6st fororening i grundvatten kan
paverka inomhusmiljon i bebyggda omraden. | samband med 6versvamning och skyfall
kan spridningsvagarna i marken andras pa ett satt som skapar oférutsagbara risker for
manniskor i bebyggda miljcer.

Tabell 9 ger en grov vagledning kring vilka riskscenarier som en handlaggare kan behdva
leta efter i detta steg.
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Tabell 9, Grov vagledning kring riskscenarier efter att GIS-analys visat matchning klorerade

I6sningsmedel-klimathéndelse.

Klimatrisk

Klorerade I6sningsmedel

Oversvamningar fran vattendrag och skyfall

Leta efter forekomst av objekt pa exploaterad mark med byggnader
som riskerar att drabbas av 6versvamning. Bade en hog anrikning av
flera objekt samt enstaka objekt kan indikera risk for méanniskors
halsa. Det ar svart att forutsdga hur riskbilden paverkas vid
Oversvamning. Svarigheten beror pa att fororeningen har ett
komplext spridningsmonster. Risken for exponering styrs bade av
fororeningsmangd, grundvattennivaer, jordlagerféljder samt
forekomst av ledningar/markférlagda installationer. Ledningsgravar
och grundlaggningar kring hus kan omvandlas till nya
spridningsvagar om omradets hydrogeologi paverkas.

Skred/ras

Leta efter férekomst av objekt som ligger pa eller i ndra anslutning
till omraden med risk for skred/ras. Detta scenario indikerar framst
risk for spridning av fororeningar i miljon. Det ar mindre sannolikt att
risker fér manniskors halsa i bebyggd miljo paverkas eftersom den
riskbilden styrs av angintrangning fran marken och in i byggnaden. |
samband med ras kan férangad fororening i jordvolymen luftas bort.

8.6.2 Fallstudie Arbogaans avrinningsomrade

Figur 17 visar férekomsten av gruppen Klorerade I6sningsmedel inom Lindesberg tatort.
Gron cirkel markerar scenariot som beskrivs i efterféljande text.
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Figur 17 Exempel pd omraden inom Lindesbergs tatort dar klorerade I6sningsmedel kan
férekomma. Gron cirkel markerar scenariot som beskrivs i texten.

Inom den grona cirkeln &r ett fatal objekt riskklassade, vilket gor att man inte kan veta
nagot om hog eller 1ag féroreningsniva forvantas. Eftersom objekten ligger inom bebyggt
omrade kan framtida klimatforandringar bidra till svarupptéckta halsorisker om
Oversvamningar skapar nya spridningsvagar. Objekt som endast ligger inom skred/ras-
omrade medfor risker for miljon snarare an for manniskors halsa.

8.6.3 Fallstudie Ballstaans avrinningsomrade

Figur 18 visar férekomsten av gruppen Klorerade losningsmedel i Spanga tatort. Gron
cirkel markerar scenariot som beskrivs i efterfoljande text.
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Figur 18 Exempel pad omraden inom Spanga tatort dar klorerade losningsmedel kan férekomma.
Gron cirkel markerar scenariot som beskrivs i texten.

| ett tamligen oexploaterat omrade férekommer en anrikning av objekt som kan bidra med
klorerade lésningsmedel. Ett flertal saknar riskklass, vilket innebar att information saknas
om féroreningsnivan. Om omradet befinner sig i en planprocess dar planen &r att utfora
byggnader pa omradet, bor alla fastigheterna omfattas av en 6vergripande
riskbedémning som tar hansyn till bade framtida exploatering samt 6versvamningsrisker.
Eftersom klorerade I6sningsmedel sprids pa ett satt som ar svart att kartlagga i detalj,
behover riskbedomningen omfatta hela planomradet &ven om enskilda
verksamhetsutovare endast kan ta fram information fér sin egen fastighet.

8.7 Analys pafordjupad niva - objekt med blandad férorening och diffus
riskbild

8.7.1 Teori som stoéd for analysen

Gruppen Blandad fororening innehaller verksamheter som ej kunnat kopplats till de andra
féroreningsgrupperna. Verksamheterna i denna grupp bidrar ofta till féroreningar som ar
vanligen férekommande inom t.ex. tatorter, industriomraden och i fyllnadsmassor. Ofta
férekommer en blandning av olika fororeningstyper, t.ex. tungmetaller,
petroleumféroreningar och PAH. Den diffusa och blandade férekomsten gor att specifika
risker for manniskor och ekosystem ar svar att bedéma. Avsaknaden av stod for tolkning
av spridningsriskerna gor att klimatanalysen endast kan byggas pad om objekt ligger inom
eller utanfor ett klimatriskomrade, om objekten &r riskklassade eller ej samt férekomst av
hog respektive 1ag riskklass.
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Tabell 10 ger en grov vagledning kring vilka riskscenarier som en handlaggare kan
behdva leta efter i detta steg.

Tabell 10, Grov vagledning kring riskscenarier efter att GIS-analys visat matchning blandad
fororening-klimathéandelse.

Oversvamningar fran vattendrag och skyfall samt skred/ras | Leta efter férekomst av objekt som ligger pa
eller i ndra anslutning till omraden med risk

for skred/ras.

8.7.2 Fallstudie Ballstaans avrinningsomrade

Figur 19 visar férekomsten av gruppen Blandad férorening i Jarfalla. Grona cirklar
markerar scenariot som beskrivs i efterféljande text.
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I:l Sjé och vattendrag

I:I Temporért ej skog (utanfér vatmark)
- Temporart ej skog (pa vatmark)
:l Ovrig 6ppen utan vegetation
- Skog (utanfér vatmark) oy
B skog (pa vatmark) e Wy, L g I T 'H.
Figur 19 Exempel pa omraden i Jarfalla dar objekt med blandad fororening kan forekomma. Grona
cirklar markerar scenariot som beskrivs i texten.

| omradet forekommer tva objekt med blandad fororening som har riskklass 2 eller 3.
Objektet med riskklass 2 ligger inom ett omrade med risk for dversvamning samt
skred/ras. Omgivningen ar tamligen oexploaterad. Objektet med riskklass 3 ligger i ett
omréde med enbart 6versvadmning samt i exploaterat omrdde. Om omgivningen kring
objektet med riskklass 2 bedéms vara kénsligt for féroreningsspridning kan en [Amplig
atgard vara att hoja riskklassen till riskklass 1. Samma atgard kan Gvervagas for objektet
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med riskklass 3 om omgivningens kanslighet bedéms vara hog. Om kéansligheten &r lag
kan det vara lampligt att behalla riskklassningen.

8.8 Analys for att fa en aggregerad bild av féroreningsspridning kopplat till
oversvamningsrisk

For att fA en aggregerad bild av hur fororeningsbelastningen ser ut under ett
Oversvamningsscenario och vilka konsekvenser som de olika scenarierna kan ha pa
féroreningsspridning, kan man jamféra vilka objekt som 6versvdmmas under respektive
scenario och sammanfatta detta i en tabell.

Ett forsta steg kan vara att se dver vilka branscher och riskklasser som éversvammade
objekt tillhér. Detta kan goras genom att vélja ut de objekt som befinner sig inom
oversvammat omrade, och sammanfatta dessa i en Pivot-tabell i Excel. Har blir det viktigt
att ocksa ta hansyn till objekt som befinner sig i anslutning till 6versvammat omrade,
eftersom dversvamningskarteringars utbredningsomrade ar en modellering och inte
representerar en definitiv grans. Sweco rekommenderar att utga fran att ta med objekt
som befinner sig inom 50 m fran éversvammat omrade enligt nagot av de studerade
flodena, men att alltid se 6ver platsspecifika forhallanden for att bedoma om fler objekt
kan befinna sig i riskzonen for ett Gversvamningsscenario. Ett exempel pa ett omrade i
Arbogadns avrinningsomrade som kan vara problematiskt att bedoma illustreras i

Figur 11.
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@ EBH-objekt som dversvimmas under 100-arsfidde
@ EBH-objekt som Gversvammas under 200-arsflade
100-ars flode
200-ars flode
Berdknat hogsta fidde
EBH-objekt som dversvammas under BHF (riskklass)
@ Mycket stor risk
@ Stor risk
@ Mattig risk
@ Liten risk
(® Eriskkklassade

Kanslig Markanvandning

@ Mindre Kanslig Markanvandning

o e

Figur 20 Objekt som 6versvammas under 100-ars flode respektive BHF strax sydost om
Kopparberg. Inringat ar ett omrade som illustrerar hur svart det kan vara att tolka information fran
EBH-databasen eftersom de férorenade verksamheterna ar knutna till en punkt, ofta i mitten av
en fastighet. De tva objekten som befinner sig inom BHF &r knutna till en fastighet vars granser ar
ytterst otydliga. Beroende pa exakt var féroreningen befinner sig kan fororeningar fran dessa
objekt aven dversvammas under ett lagre flode an BHF.

Den platsspecifika bedémningen gors med fordel tillsammans med en miljdhandlaggare
som har kunskap om hur den lokala féroreningsbelastningen ser ut, och bér bland annat
ta hansyn till uppskattad fororeningsutbredning i forhallande till den fastighet som
verksamheten ar knuten till och uppmatta koncentrationer av platsspecifika amnen.

Nar ett urval har gjorts kan objekt som éversvdmmas vid olika scenarier sammanfattas
och studeras med syfte att fa en helhetsbild. Har blir det i senare steg viktigt att ta hansyn
till de platsspecifika féroreningar som objekten och branscherna ger upphov till, inklusive
dess fororeningsspecifika spridningsvagar samt i vilken status inventeringen for
respektive objekt tillhor. | detta avsnitt illustreras verktyg for hur man kan skapa sig en
helhetsbild av situationen genom att sammanfatta objektens riskklass, branscher och de
féroreningsgrupper som beskrivs i avsnitt 7.5 och exemplifieras i tidigare avsnitt av kapitel
8.

For att ga vidare ar det nodvandigt att arbeta tillsammans med miljohandlaggare eller
annan kunnig personal som har lokal kAnnedom om hur situationen ser ut i det
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avrinningsomrade som tittas narmre pa. Da kan aven en bild fas av huruvida vissa
fororeningar riskerar att reagera med varandra.

For tolkning av olika typer av fororeningar och riskklassningar hanvisas till avsnitt 4 som
exemplifierar utvalda delar av respektive avrinningsomrade.

Forslag till arbetsgang:

1

Se efter vilka objekt som befinner sig inom 50m fran dversvammat
omrade vid de olika 6versvamningskarteringarna. Bérja med det lagsta
flodet som finns tillgangligt, och gér sedan samma foér de andra
flodena.

Innan du gér vidare: se 6ver de objekt som befinner sig pa gransen
inom 50m-radien tillsammans med miljohandlaggare. Bor ytterligare
objekt inkluderas, exempelvis for att fororeningens utbredningsomrade
ar kant eller for att den byggnad som kopplas till verksamheten ar
stor?

Summera objekt for respektive scenario i en lista for att fa dversikt
Over vilka branscher och riskklasser de tillhor. | vissa karttjanster finns
mojligheten att valja ut objekt som befinner sig inom ett visst avstand
fran ett annat lager. Denna lista kan i sddana fall kopieras och klistras
in i Excel, for att sedan anvandas som grund for en pivottabell. Annars
kan detta goras tillsammans med GIS-kunnig.

Vid anvandning av Swecos framtagna (alternativt egna framtagna)
fororeningsgrupper kan samma summering géras utifran dessa
grupper.

For de tvad exemplen Arbogadns och Ballstadns avrinningsomraden sammanfattas en
jamforelse mellan antalet EBH-objekt som 6versvAmmas per dversvamningsscenario i

Figur 21.
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Figur 21 Antal 6versvammade EBH-objekt per dversvamningsscenario for Arbogaans samt
Ballstadns avrinningsomrade.

8.8.1 Exempel Arbogaans avrinningsomrade

D& Arbogaans avrinningsomrade ar mycket stort &r det en utmaning att bilda sig en
aggregerad bild av féroreningsproblematiken i samband med 6versvamningar, utan att ga
miste om hur féroreningsproblematiken varierar i avrinningsomradet och de platsspecifika
forutsattningar som finns pa olika platser.

100-ars flode
Under ett 100-ars flode aterfinns 109 objekt som ligger inom eller i 50 m anslutning till
Oversvammat omrade. Objekten aterges i Figur 22.
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Legend

EBH-objekt som éversvimmas under 100-ars flode (riskklass)
Mycket stor risk

Stor risk ¢
Wy - L
Mattlig risk [
8
Liten risk
Ejriskkkassade
IE‘ Kanslig Markanv andning

E‘ Mindre Kanslig Markanvandning

[ ] 100-4rs flade

(WROROXOR |

; bl 2] S s 11000 22000
5 Y 48 {%‘, i e s T R \cﬁ '&L‘v,—.‘—m‘
Figur 22 EBH-objekt i norra delen av Ballstadns avrinningsomrade som 6versvammas under ett
100-ars flode (befinner sig inom 50 m avstand fran 6versvammat omrade).

Summerar man objekten i en tabell, antingen manuellt eller i en automatiskt genererad
pivot-tabell ser man att objekten branscher och riskklasser enligt Tabell 11.

Tabell 11 Potentiellt fororenade omraden i Arbogaans avrinningsomrade som éversvammas under
ett 100-ars flode summerade efter bransch samt riskklass.

Riskklass
Bransch 1 2 3

Total

Anlaggning for farligt avfall 1

Avfallsdeponier - icke farligt, farligt avfall

Avloppsreningsverk

Betning av sad 1

Bilvardsanlaggning, bilverkstad samt akerier

Drivmedelshantering

= (0o (N O N m

Forbranningsanlaggning

Garveri - krombaserad 1

Garveri - 6vriga 2

= IN R =00 w|oun

Gruva och upplag - Jarnmalm m.fl.
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Gruva och upplag - Sulfidmalm, rodfyr 1 1
Hamnar - fritidsbatshamn 3 3
Hamnar - handelstrafik 1 2
Industrideponier 2 1 1 4
Jarn-, stal- och manufaktur 2 6 8
Jarnvagstrafik 1 1
Massa och pappersindustri 1 1 2
Mellanlagring och sorteringsstation avfall 2 2
Oljedepa 1 1
Plantskola 2 2 4
Primdra metallverk 1 2 3 6
Sediment BKL 1 1 1
Sediment BKL 2 2 1 3
Skrothantering och skrothandel 1 1 6
SPIMFAB 3 3
Sagverk med doppning 1 1
Sagverk utan doppning/impregnering 4 4
Tillverkning av tegel och keramik 1 1
Transformatorstation 1 1
Varv utan halogenerade
I6sningsmedel/giftiga batbottenfarger 1 1
Verkstadsindustri - med halogenerade
I6sningsmedel 2 4 6
Verkstadsindustri - utan halogenerade
I6sningsmedel 1 3 4
Ytbehandling av metaller
elektrolytiska/kemiska processer 1 1 1 3
Ytbehandling av tra 1 1
Ovrigt BKL 2 2 2
Ovrigt BKL 3 4 4
Ovrigt BKL 4 1 1
Totalsumma 2 14 24 69 109

Det aterfinns 16 objekt med riskklassning 1 och 2 bland de éversvammade objekten.

Dessa bor prioriteras att titta narmre pa.
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En del av de riskklassade objekten som éversvammas vid ett 100-ars flode inkluderas i
de féroreningsgrupper som Sweco har tagit fram. Objekt per féroreningsgrupp illustreras i
Tabell 12.

Vid tolkning av resultatet bér man tanka pa att ett objekt ofta tillhér mer &n en
féroreningsgrupp.

Tabell 12 Potentiellt fororenade omraden i Arbogadns avrinningsomrade som dversvammas under
ett 100-ars flode summerade efter utvalda féroreningsgrupper. Branscher som inte ingar i nagon av
de illustrerade féroreningsgrupperna ingar i kolumn “Ovriga féroreningar’.

Antal | Antal Antal av
Antal av av av Antal av Ovriga
Bransch Klorerade | PFOAS | TBT | Bioackumulerande | féroreningar
Anlaggning for farligt avfall 0 3 0 3
Avfallsdeponier - icke farligt,
farligt avfall 0 0 0 0 5
Avloppsreningsverk
Betning av sad 0 0 0 0 3
Bilvardsanlaggning, bilverkstad
samt akerier 6 0 0 0
Drivmedelshantering 0 0 0 0 5
Forbranningsanlaggning 0 0 0 1
Garveri - krombaserad 0 0 0 0 1
Garveri - 6vriga 2 0 0 2
Gruva och upplag - Jarnmalm
m.fl. 0 0 0 1
Gruva och upplag - Sulfidmalm,
rodfyr 0 0 0 0 1
Hamnar - fritidsbatshamn 0 0 3 3
Hamnar - handelstrafik 0 0 0 0
Industrideponier 0 0 0 0 4
Jarn-, stal- och manufaktur 0 0 0 8
Jarnvéagstrafik 0 0 0 1
Massa och pappersindustri 0 2 0 2
Mellanlagring och
sorteringsstation avfall 0 0 0 0 2
Oljedepa 0 0 0 0 1
Plantskola 0 0 0 4
Primara metallverk 0 0 0 6
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Sediment BKL 1 0 0 0 0
Sediment BKL 2 0 0 0 0 3
Skrothantering och skrothandel 0 0 0 6
SPIMFAB 0 0 0 0 3
Sagverk med doppning 0 0 0 0
Sagverk utan
doppning/impregnering 0 0 0 0 4
Tillverkning av tegel och keramik
Transformatorstation
Varv utan halogenerade
I6sningsmedel/giftiga
batbottenfarger 0 0 1 1
Verkstadsindustri - med
halogenerade |6sningsmedel 6 6 0 6
Verkstadsindustri - utan
halogenerade I6sningsmedel 0 4 0 4
Ytbehandling av metaller
elektrolytiska/kemiska processer 0 3 0 3
Ytbehandling av tra 0 0 0 0 1
Ovrigt BKL 2 0 0 0 0 2
Ovrigt BKL 3 0 0 0 0 4
Ovrigt BKL 4 0 0 0 0 1
Totalsumma 14 24 4 57 46

200-ars flode

Under ett 200-ars flode tillkommer 7 till objekt som ligger inom eller i 50 m anslutning till
Oversvammat omrade. Av dessa tillhor 4 stycken riskklass 2 men de flesta har i dagslaget
ingen riskklassning. Tabeller for 200-ars flode aterges i Bilaga 3.

De tillkommande objekten &r framforallt lokaliserade till Arboga tatort. Aven om det inte ar
manga fler objekt som éversvammas under detta scenario kan konsekvenserna vara
stora i jamforelse, beroende av typen av férorening som en verksamhet slapper ut eller
har slappt ut, hur den sprids, och hur hdg utbredning eller koncentration den har.

En del av de riskklassade objekten som 6versvammas vid ett 200-ars flode inkluderas i
de féroreningsgrupper som Sweco har tagit fram.

Sammanfattningsvis innebar ett 200-ars flode framforallt paverkan fran branscher som

ingér i bioackumulerande branscher samt branscher som inte ingar i de framtagna
féroreningsgrupperna.
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Beréknat hdgsta fléde (BHF)

Under ett Beréknat hogsta flode aterfinns 43 objekt som ligger inom eller i 50 m
anslutning till 6versvammat omrade, som inte 6versvammas under ett 200-ars-flode.
Objektens lage illustreras i Figur 23.

Legend
EBH-objekt som éversvimmas under BHF (riskklass)
. Mycket stor risk
~

Stor risk J
W - L
Mattlig risk i

s
Liten risk

Ejriskkklassade

Kanslig Markanvandning

Mindre Kanslig Markanvandning

efElme@o®

EBH-objekt som dversvammas under 100-arsflide

l:| Beraknat higsta flade

5500 11000 22000
e . — ] 1T

Figur 23 EBH-objekt i Arbogaans avrinningsomrade som éversvammas under ett BHF i jamforelse
med under ett 100-ars regn (befinner sig inom 50 m avstand fr&n dversvammat omrade). Objekt
anges av nummer eller bokstav "E”.

Tabeller for BHF aterges i Bilaga 3.

De tillkommande objekten &r utspridda l&ngs vattendraget men ar i hdg grad
koncentrerade till tatorterna (kolla om stammer). 13 av de tillkommande objekten har
riskklass 2 och 3. Ett BHF innebé&r dversvdmning av objekt som tillhér samtliga framtagna
fororeningsgrupper, férutom gruppen "TBT”. Okningen &r ndgot mindre for de
féroreningar som ingar i den framtagna gruppen klorerade fororeningar.

Manga objekt ar i dagslaget (hosten 2019) oklassificerade.

Sammanfattningsvis innebar en éversvamning som resultat av BHF att fler féroreningar
fran fororenade verksamheter riskerar spridas som foljd av éversvamning jamfort med vid
100-ars floden (se Tabell 13).

66(74)

‘ RAPPORT |
2020-01-24

KS g:\verksamhet\42_energi_klimat\424_klimatanpassning\2019\2019 uppdrag\life ip\upphandling sweco\rapporter\slutrapporter\wordversioner 2020-02-
18\rapport i - 6versvamningsrisker och féroreningsspridning.docx



repo001.docx 2015-10-05

Havs
och Vatten
myndigheten

wWatevrs .
SWECO ﬁ

Tabell 13 Antal fororeningsobjekt som dversvammas under 100-, 200- respektive beréknat hogsta
flode i Arbogadns avrinningsomrade.

Beraknat
100-ars 200-ars hogsta
flode flode flode

(BHF)
Antal 6versvammade EBH-objekt 109 116 159
% okning jamfort med 100-ars flode - 6% 46%

8.8.2 Exempel Béllstaans avrinningsomrade

Da Ballstaan ar ett relativt litet avrinningsomrade ar det relativt "enkelt” att illustrera och
sammanfatta de objekt som éversvammas under olika floden. Dock ar det aven hér,
liksom i Arbogaans 6versvamningsomrade, av vikt att vid en djupgdende analys titta
narmre pa platsspecifika forutsattningar.

200-ars flode

Under ett 200-ars flode aterfinns totalt 32 objekt som ligger inom eller i 50 m anslutning till
Oversvammat omrade. Dessa aterges i Figur 24 (norra delen av avrinningsomradet) samt
Figur 25 (s6dra delen av avrinningsomradet).

Legend
EBH-objekt som dversvammas vid 200-ars flade
@ Wycket storrisk
@ Storrisk Y
(@ Wéttlig risk h/%h,
& @  Liten risk s
wm (B} Ejriskkklassade
&% ]

Kinglig Markanvdndning

H]

Mindre Kdnslig M arkanwvindning

200-ars fidde

[’-g'_l_‘ ’ ! 4 ot it Fa it s 'ﬂ.i":d'
% g ‘ TR e T A ‘ S— _ S— Neters[]
Figur 24 EBH-objekt i norra delen av Béllstadns avrinningsomrade som 6éversvammas under ett
200-ars flode (befinner sig inom 50 m avstand fran 6versvammat omrade).
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Legend

EBH-objekt som oversvammas vid 200-ars flode
Mycket stor risk

Stor risk A

Méttlig risk w /g})'

Liten risk
Ej riskkklassade

@
@
@
®
@ Kénslig Markanvandning
=

Mindre Kinslig M arkanwindning

200-drs fisde

Figur 25 EBH-objekt i sddra delen av Ballstadns avrinningsomrade som blir 6versvammade under
ett 200-ars flode (befinner sig inom 50 m avstand fran Gversvammat omrade).

Tittar man narmre pa objekten ser man att objekten tillhor olika typer av branscher och
blivit tilldelade olika riskklasser. Se Tabell 14 pa nasta sida.
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Tabell 14 Potentiellt fororenade omrédden som éversvammas under ett 200-ars flode summerade
efter bransch samt riskklass i Ballstadns avrinningsomrade.

Riskklass
Bransch Total
1 2 3 4 E
Anlaggning for farligt
avfall 1 1
Bilvardsanlaggning,
bilverkstad samt akerier 3 3
Drivmedelshantering 1 1
Forbranningsanlaggning 1 1
Grafisk industri 1 1
Gummiproduktion 1 1
Hamnar - fritidsbatshamn 1 1
Industrideponier 1 1
Oljeraffinaderi 1 1
Plantskola 1 3 1 5
Sediment BKL 1 3 3
Skrothantering och
skrothandel 3 3
Tillverkning av plast -
polyuretan 1 1
Verkstadsindustri - med
halogenerade
6sningsmedel 1 1 4 6
Ytbehandling av metaller
elektrolytiska/kemiska
processer 1 1
Ovrigt BKL 3 2 2
Totalsumma 2 4 4 3 19 32

Det aterfinns 6 objekt med riskklassning 1 och 2 bland de éversvammade objekten.
Dessa bor prioriteras att ses over.
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En del av de riskklassade objekten som éversvammas vid ett 200-ars flode inkluderas i
de féroreningsgrupper som Sweco har tagit fram. Objekt per féroreningsgrupp illustreras i
Tabell 15 nedan. Vid tolkning av resultatet bor man ténka pa att ett objekt ofta tillhor mer
an en féroreningsgrupp.

Tabell 15 Potentiellt fororenade omraden som 6versvammas under ett 200-ars flode summerade
efter utvalda fororeningsgrupper i Ballstadns avrinningsomrade. Branscher som inte ingar i nagon
av de illustrerade féroreningsgrupperna ingar i kolumn “Ovriga féroreningar”.

Antal
Antali | Antali i

grupp | grupp | grupp Antal i grupp Antal Ovriga
Bransch Klorerade | PFOAS | TBT | Bioackumulerande | fororeningar

Anlaggning for farligt avfall 1 1

Bilvardsanlaggning, bilverkstad
samt akerier 3

Drivmedelshantering 1

Forbranningsanlaggning 1

Grafisk industri 1

Gummiproduktion 1

Hamnar - fritidsbatshamn 1 1

Industrideponier 1

Oljeraffinaderi 1

Plantskola 5

Sediment BKL 1 3

Skrothantering och skrothandel 3

Tillverkning av plast -
polyuretan 1

Verkstadsindustri - med
halogenerade I6sningsmedel 6 6 6

Ytbehandling av metaller
elektrolytiska/kemiska

processer 1 1
Ovrigt BKL 3
Totalsumma 11 8 1 18 9

Sammanfattningsvis innebar ett 200-ars flode en paverkan framforallt frn branscher som
kopplas till Klorerade- och bioackumulerande féroreningar. Aven PFOAS utgér en
riskgrupp, vilket kan innebara paverkan pa grundvatten och dricksvattenkvalitet (se
tidigare avsnitt). Da flera objekt tillhér branscher som kan ge upphov till
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bioackumulerande féroreningar ar det av stor vikt att se éver hur férutséttningar for
markstabilitet ser ut i anslutning till objekten.

Under ett Beraknat hogsta flode (BHF) tillkommer 46 objekt till det totala antalet
fororenande verksamheter som dversvammas under ett 200-ars flode. Objektens lage
illustreras i Figur 26 samt Figur 27.

Legend

‘ EBH-objekt som dversvimmas av 200-ars flade

EBH-objekt som tillkommer under BHF

@ Mycket stor risk N

(@ Storrisk “/A“A'
(3 Mttlig risk 5

@ Liten risk

(£} Ejriskkklassade

M{ . @ Kdnslig Markanvandning
‘V-' J'& | ol EI Mindre Kénslig M arkanvindning
200-ars flade

£ Berdknat higata fiode (BHF)
i i

RISV ri e Pl - o Lt
Figur 26 Tillkommande potentiellt fororenade objekt i norra delarna av Béllstadns avrinningsomrade

som éversvammas under BHF jamfort med under ett 200-ars flode. Tillkommande objekt med
bokstav eller siffra.
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Legend

O EBH-objekt som versvimmas av 200-ars fiide
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Figur 27 Tilkommande potentiellt fororenade objekt i sddra delarna av Béllstadns
avrinningsomrade som éversvammas under BHF jamfort med under ett 200-ars flode.
Tillkommande objekt med bokstav eller siffra.

Det aterfinns 5 objekt med riskklassning 1 och 2 bland de tillkommande 6versvammade
objekten. Detta innebar dubbelt s& manga inom dessa riskklasser som éversvammas
under ett 200-arsflode. Objekt som tillkommer under ett BHF summeras i Bilaga 4
"Oversvammade objekt Ballstadns avrinningsomrade”.

Sammanfattningsvis innebér en dversvamning som resultat av BHF att fler féroreningar
fran fororenade verksamheter riskerar spridas som féljd av éversvamning jamfort med
under ett 200-ars flode (32 objekt 6versvammas under 200-ars flode samt totalt 77 st
under BHF, alltsd en 6kning om 140%).

Framforallt sker en 6kning av objekt (31 stycken) som inte har nagon riskklassning i
dagslaget, men som tillhér branscher som ingér i de av lansstyrelsen prioriterade
grupperna PFOAS, TBT, och bioackumulerande fororeningar. Ett exempel pa omrade dar
PFOAS-fororeningar sammanfaller med dversvamningsutbredning och ej garanterad
markstabilitet illustreras i Figur 28. | ett sddant omrade innebér det att PFOAS-
fororeningar har majlighet att spridas med bade vatten och sediment.
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Figur 28 Omrade ur Ballstadns avrinningsomrade dar fororenande verksamheter med branscher

som kan ge upphov till PFAS/PFOAS sammanfaller med 6versvammat omrade och férsamrad
markstabilitet
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