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Forord

Vattenforsorjningen i Blekinge ar generellt mycket sarbar. Redan idag finns
en tydlig konkurrens om vatten i vissa omraden och den pagiende
klimatfordndringen forstarker problematiken. Klimateffekter som forldngd
vegetationsperiod och 6kad risk for skred, erosion och 6versvimning
riskerar bade att forsdmra vattentillgdngen och 6ka risken for fororening av
vattentikter. I Blekinge finns f& grundvattenmagasin och pa minga platser
anvinds istillet ytvatten for dricksvattenproduktion. For att trygga den
langsiktiga dricksvattenforsorjningen krivs omsorgsfull planering. Viktiga
vattenresurser maste bevakas och skyddas, sa att var framtida

dricksvattenforsOrjning inte dventyras.

Den hir rapportens kartldggning ger underlag for att prioritera
atgardsarbete till de omrdden som medfor storst risk for spridning av

fororeningar och paverkan pa vattentikter i framtiden.
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1 Inledning

Med ett fordndrat klimat forandras riskbilden for f6rorenade omraden. Mer extrema
floden i vattendrag, stigande havsnivéer, frekventare och intensivare skyfall samt dkad
risk for ras och skred riskerar att leda till en 6kad fororeningsrisk framover.
Lansstyrelsen Blekinge har under &r 2021 genomfort ett tillsynsprojekt inom ramen for
Naturvardsverkets tillsynsprojekt inom foérorenade omraden. Syftet med projektet var att
identifiera vilka potentiellt férorenade omraden som i ett framtida klimat kan utgora en

fororeningsrisk for lanets vattenskyddsomraden.

Dricksvattenforsorjiningen i Blekinge dr i nuldget mycket sdrbar och den pagéende
klimatfordndringen kan komma att forstdrka problematiken (Maxe, 2022). Vara
vattenresurser méste hanteras varaktigt for att trygga den langsiktiga
dricksvattenforsorjningen. Detta krdver omsorgsfull planering, inte minst for att minska
risken for fororeningsspridning. Om klimatrelaterade risker inte vigs in vid bed6mning
av saneringsbehov av fororenade omraden riskerar antalet foéroreningstillfillen att 6ka i

framtiden.

Projektet knyter an till flera av Sveriges miljokvalitetsmal, bland annat Giftfri miljo,
Levande sjoar och vattendrag, Ingen 6vergodning och Grundvatten av god kvalitet, som har
antagits for att skydda Sveriges vattenresurser. I miljomalen slas det fast att framtida
generationer ska ha tillgang till en hallbar dricksvattenforsorjning och att
grundvattenresurser behover skyddas. Skydd av vattenresurser finns i svensk
lagstiftning, bland annat genom omradesskyddet i 7 kap. Miljobalken och
bestimmelserna om miljokvalitetsnormer for vatten i 5 kap. Miljobalken, vilka

preciseras i férordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon.

Spridning av fororeningar fran ett fororenat omrade bor inte innebira vare sig en
hojning av bakgrundshalter eller utslippsmangder som langsiktigt riskerar att forsimra
kvaliteten pé ytvatten- och grundvattenresurser. Aven om nirliggande grund- och
ytvatten inte direkt bedoms vara skyddsvirda ar de forbundna med andra
vattenforekomster och kan bidra till en diffus féroreningsbelastning. Utgangspunkten
har saledes sin grund i att skydda miljon som helhet och méanniskors hélsa i synnerhet.
Mer kunskap och kartldggning behdvs om vilka férorenade omraden som riskerar att
péverkas av klimatforandringar och vilka effekter som kan forviantas. Mojliga
forebyggande atgirder ar dels sanering av fororenade omraden, dels

stabilitetsforbattrande atgirder.

Denna kartldggning ger underlag for att prioritera atgiardsarbete till de omraden som
medfor storst risk for spridning av fororeningar och paverkan pa vattentikter i
framtiden, frimst genom att revidera riskklassningen (Naturvardsverket , 1999) for att

inkludera effekter av ett forandrat klimat.



2 Bakgrund

2.1 Klimatforandringar i Blekinge

211 Nederbord, hoga floden, ras och skred

Medelnederborden i Blekinge berdknas 0ka i framtiden. Till 2100 kan nederbdrden 6ka
med uppemot 30 procent i delar av 1dnet (SMHI, 2015). Framforallt dr det under vintern
som 6kningen sker kopplat till minskade snomaéangder, vilket leder till att risken for hdga
floden i vattendragen okar under vintern. En 6kad medelnederbérd och sdledes hogre
floden i vattendragen kommer i sin tur 6ka sannolikheten for ras och skred. En h6jning
av grundvattennivan kan exempelvis forsdmra sldnters stabilitet, som beror pa
jordarternas egenskaper och sammansittning, grundvattenforhallanden samt de
topografiska forhéllandena. Storst risk for skred och ras ar det i jordslanter som
innehaéller finkorniga jordarter och i bergslanter med svagheter i berggrunden. Sddana
omraden forekommer pa flera platser i ldnet och Blekinge—Kalmarkusten har darfor
identifierats av Myndigheten for samhillsskydd och beredskap (MSB) och Statens
geotekniska institut (SGI) som ett riskomrade for ras, skred, erosion och 6versvimning
(Fig1).

Om det intrdffar ett skred eller ras vid ett foérorenat omrade kan det leda till att 6kad
fororeningsspridning, da fororeningarna blir mer tillgdngliga nir det skyddade
markskiktet forsvinner. Fluktuerande yt- och grundvattennivier kan dven péverka
koncentrationen av kemiska dmnen. Exempelvis kan 6kande grundvattennivaer orsaka
minskade koncentrationer genom utspidning. Om grundvattennivaerna diaremot ligger
ndra markytan giller istillet det omvianda sambandet. D4 kan halterna 6ka nir
grundvattennivaerna stiger och minska nér grundvattennivierna sjunker. Det beror pa

fororeningar i de 6versta markskikten dd kommer i kontakt med grundvattnet.
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Figur 1. Riskomrdden for ras, skred, erosion och éversvimning (MSB, 2021).
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2.1.2  Skyfall och oversvamning

Den extrema korttidsnederborden, framst skyfall med kort varaktighet, berdknas bli mer
intensiv och intriffa oftare i ett framtida klimat (SMHI, 2015). Att kunna identifiera
lagpunkter dar vatten ansamlas, framforallt dir det kan finnas risk for urlakning av
hilsoskadliga och miljofarliga &mnen, dr darfor betydelsefullt for att forebygga skador.
Flera av de potentiellt fororenade omraden i linet utgors av gamla industriomraden med
stora arealer av hardgjorda ytor. Om de omradena 6versvimmas vid kraftiga skyfall kan
det innebéra att fororeningar i storre utstrackning transporteras ut i vattendrag, sjoar
och hav. Oversvimning kan dven ske av att havsnivin héjs. MSB har samband med
oversvamningsdirektivet genom forordning om 6versvimningsrisker (SFS 2009:956) och
(MSBFS 2013:1) foreskrifter om ldnsstyrelsens planer for hantering av
oversvimningsrisker (riskhanteringsplaner), identifierat tvd omraden i Blekinge som
bedoms ha en betydande dversvimningsrisk, Karlshamn och Karlskrona. Gemensamt for
dessa kommuner &r att det finns en betydande risk for 6versvimning fran havet.
Riskhanteringsplanerna som publiceras under 2021 (Blekinge, Lansstyrelsen, 2021),
syftar till att minska riskerna for och konsekvenserna av 6versvimningar genom ett
forebyggande och forberedande arbete. Planerna har tagits fram tillsammans med
handldggare som arbetar med fororenade omraden och i nira samverkan med de berérda
kommunerna. Atgirderna i planerna baseras frimst pa de befintliga uppdrag, ansvar och
mandat som respektive verksamhet har. Den forvintade havsnivahdjningen riskerar

dven att fororena enskilda brunnar vid kustomrédena via saltvattenintrangning.

2.1.3  Grundvatten

I sydostra Sverige kan grundvattenbildningen komma att minska i framtiden till f6ljd av
klimatforandringarna. Det dr problematiskt da Blekinge redan idag har fa
grundvattentillgdngar och de senaste aren har flera kommuner under sommaren infort
bevattningsforbud pa grund av torka. Anledningen till att grundvattennivaerna riskerar
att sdnkas beror bland annat pé att grundvattenbildningen kan komma att fordndras
over aret. Perioden med snéticke forvantas minska och vegetationsperioden forvintas
forlangas. Det kan resultera i att grundvattenbildningen borjar senare pa hosten och
tidigare pé varen. Sammantaget riskerar grundvattenbildningen att minska trots att
medelnederborden forviantas 6ka. Minskningen beridknas att bli ca 5-15 procent i

sydostra Sverige i langsamreagerande grundvattenmagasin (SGU, 2018).

Forutom tidigare nimnda klimateffekter kan klimatforandringar dven leda till en dndrad
markanvindning. Ett varmare klimat med en ldngre vixtsdsong kan medfora en dkad
anviandning av godsel och bekdmpningsmedel, som kan paverka grundvattenkvaliteten
negativt.

2.2 Vattenskyddsomraden i Blekinge

I Blekinge 14n har 23 av 45 grundvattentdkter och 4 av 4 ytvattentikter beslutade
vattenskyddsomraden. De vattentdkter som har ett skyddsomrade star endast for 70
procent av vattenuttaget i Blekinge. Det d4r ménga dldre vattenskyddsomraden i Blekinge
som har skyddsforeskrifter som inte ger tillrackligt starkt skydd. Manga har ocksé for
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liten utbredning. Aldre beslut behéver gas igenom och vid behov uppdateras. Det ir
viktigt att arbetet med att inrdtta vattenskyddsomréaden och att se ¢ver dldre
skyddsomraden prioriteras. Linsstyrelsen hanterar just nu ett stort antal ansokningar
om nya vattenskyddsomraden och ansokningar om revidering av dldre
vattenskyddsomraden. Framtagande av vattenskyddsomrade &r oftast en flerarig process
med méanga sakigare/aktorer involverade. Nistan samtliga avgransade
grundvattenforekomster i Blekinge &r prioriterade vattenresurser for den langsiktiga

dricksvattenforsorjningen.

2.3 Fororenade omraden

Ett fororenat omrade &r en plats som ar si fororenad att den kan medfora skada eller
oldgenhet for manniskors hilsa eller miljon. Pa ett sddant omrade 6verskrider halterna
av en fororening den lokala bakgrundshalten, det vill siga halten av ett &mne som
forekommer naturligt i omgivningen. Omradet kan utgoras av mark, vatten, sediment,
byggnader och anldggningar.

Som tidigare nimnt finns det idag 16 nationella miljokvalitetsmal, ett av dessa ar Giftfri
miljo. Giftfri miljo definieras: "Forekomsten av dimnen i miljén som har skapats eller
utvunnits av samhdllet ska inte hota mdnniskors hdlsa eller den biologiska mdngfalden.
Halterna av naturfrimmande dmnen dr néra noll och deras pdverkan pd mdnniskors hdlsa och
ekosystemen dr forsumbar. Halterna av naturligt forekommande dmnen dr néira
bakgrundsnivderna.” Regeringen har vidare faststillt sex preciseringar for
miljokvalitetsmalet, varav en ar fororenade omraden som lyder: "Férorenade omrdden dr

dtgdrdade i sd stor utstrickning att de inte utgor ndgot hot mot mdnniskors hdlsa och miljon.”

Vid Sveriges ldnsstyrelser pagick fram till arsskiftet 2013 — 2014 ett intensivt arbete med
kartldggning och inventering av landets fororenade omraden. Totalt har 6ver 82 000
platser nationellt lokaliserats dir ndgon form av miljo- och hilsofarlig verksamhet har
forekommit som kan ha orsakat féroreningar i mark, vatten, sediment och byggnader.
Arbetet har fortsatt med undersokningar och saneringar, men dn finns mycket kvar att

gora (Blekinge, Regionalt program Fororenade omréaden, 2021).

2.3.1 Fororenade omraden i Blekinge

Den overgripande malsittningen for arbetet med fororenade omraden i Blekinge ar att
dessa varken idag eller i framtiden ska paverka manniskors hilsa eller miljon negativt.
Darfor ar det viktigt att verka for att arbetet med fororenade omraden och

efterbehandlingsatgdrder genomfors pé ett hallbart sédtt och ur ett 1angsiktigt perspektiv.
Anpassning till ett fortindrat klimat ((Blekinge, Anpassning till ett fordndrat klimat -
Blekinges regionala handlingsplan, 2014) idr Blekinges regionala handlingsplan for

klimatanpassning. Férorenade omraden dr involverade inom féljande atgirder:

e Utvirdera fororeningsrisk for dricksvattentéikter (atgird 8)



I arbetet med att utvirdera fororeningsrisker, ta fram forebyggande skyddsatgarder samt

genomfora utokade undersokningar av vattenkvaliteten.

e Uppdatera den regionala klimatsarbarhetsanalysen for ras och skred
(atgdrd 16)
I arbetet med att genomfora en 6versyn av urvalet av fororenade omraden i
klimatsarbarhetsanalysen samt vid uppdatering av analys av risker relaterade till olika
samhaillsaspekter som exempelvis paverkan pa infrastruktur, bebyggelse,

dricksvattenforsorjning, risker for fororeningsspridning (Blekinge, 2012).

e Oversyn avriskklassning inom riskomraden f6r klimateffekter (itgird 18)
Genom att utreda mojligheten att i EBH-stodet méarka upp objekt som ska prioriteras
med avseende pa klimateffekter, och analysera vilka férorenade omraden som ar
lokaliserade i omradden med forutsiattning for 6versvamning, ras och skred eller erosion i
framtida klimat. I arbetet ingar att utreda om det finns anledning att fordndra

riskklassning med utgangspunkt frdn 6kade spridningsrisker i framtida klimat.

e Beakta klimateffekter vid fororenade omraden i villkor (atgdrd 33)
I arbetet med utformning av villkor for miljofarliga verksamheter och
vattenverksamheter tas hansyn till miljopaverkan i ett fordndrat klimat. Vagledningen
"Klimatanpassning i provning och tillsyn av miljéfarliga verksamheter och fororenade
omrdden” togs fram av ldnsstyrelserna 2018 (Linsstyrelsena, 2018).

2.3.2 Riskklassning

Riskbeddmning ar en del av processen som leder fram till val av
efterbehandlingsatgirder, den uppskattar vilka risker som fororeningssituationen
innebir idag och i framtiden. Den svarar ocksd pa hur mycket riskerna inklusive
belastningen av féroreningarna behover minskas for att oacceptabla konsekvenser inte
ska uppsta.

Enligt Naturvardverkets vigledningsmaterial (Naturvardsverket, 2009) ska det i
riskbedémningar av férorenade omraden inkluderas en bedomning om
fororeningsbelastningen ar acceptabel eller €j.

Ett fororenat omrades belastning pd omgivningen bedéms med utgdngspunkten att
fororeningsspridningen inte bor leda till vare sig en héjning av bakgrundshalter eller
utsldppsméingder som langsiktigt riskerar att forsdmra kvaliteten pa ytvatten- och

grundvattenresurser (Tab. 1).



Tabell 1. Omrddesegenskaper med koppling till den belastning pd y-och grundvatten som man bor
inkludera i den forenklade riskbedémningen. (Naturvdrdsverket, 2009)

Omradesegenskaper Kommentar

Det férorenade omradets area  Antagen area i generella riktvarden for férorenad
mark ar 2 500 m?. Vasentligt storre area kan
medfdra risk for oacceptabel belastning eller att
riskbaserade haltkriterier dverskrids.

Forekomst av andra féro- Hog belastning kan medfdra att marginalen till
reningskallor som belastar den niva d3 oacceptabel belastning kan upp-
ytvatten- och grundvatten- komma &r mindre.
recipienter
Ytvattenrecipientens skydds- Héga halter medfér att marginalen till den niva
varde och fororeningsstatus da negativa effekter kan uppsta ar mindre.
Grundvattnets skyddsvarde Héga halter medfér att marginalen till den niva
och féroreningsstatus da resursens kvalitet forsamras eller negativa
effekter kan uppsta &r mindre.
Ytvattenrecipientens storlek Om volymen och omséattningen i recipien-
eller vattenomsattning ten &r vasentligt mindre &n antaganden for

Naturvardsverkets generella riktvarden fér féro-
renad mark, kan de riskbaserade haltkriterierna i
modellen dverskridas. De generella antagandena
&r; sjévolym 1 000 000 m?; omséattning av sj6-
volym 1 gang/ar; ytvattenflode 0,032 m3/sekund
(ca 1 000 000 m3/ar); utspadning ytvattenreci-
pient 1/4 000.

2.3.3 Kumulativa Effekter

Kumulativa effekter uppstar nér flera olika effekter samverkar med varandra. Det kan
handla om att olika typer av effekter fran en och samma verksamhet samverkar eller att
effekter fran olika verksamheter samverkar (Regeringen, 2017). Belastning fran ett enskilt
fororenat omrade som kan anses obetydlig ur ett recipientperspektiv kan tillsammans
med belastning frin andra utslappskallor till samma recipient leda till att negativa
effekter uppstér. Exempelvis kan en skyddsvird naturmiljo paverkas bade av utslapp till

vatten och av att markyta tas i ansprak.

Kumulativa effekter i arbete med fororenade omréaden ar oklart, i dagsliget maste de tas
med i miljokonsekvensbeskrivningar vid ansokan om till exempel tillstand till
miljofarlig verksamhet (Froberg, Wernersson, Hermansson, & Bengtsson, 2021). Inte
minst kommer effekter som beror av ett fordndrat klimat att bli nédvandiga att relatera

till i riskbedomningar.

3 Analys

3.1 Geografisk riskanalys

Den geografiska riskanalysen baseras i stora drag pa Metod A som beskrivs i SGI
Publikation 20, Riskbeddmning av fororenade omrdden med hdnsyn till sdrbarhet for
naturolyckor — Information och rdd (2016). Syftet var att pa ett relativt enkelt sitt ge
oversiktlig information om fororenade omradens sarbarhet for naturolyckor.

Analysen utfordes i programvaran ArcMap fran Esri. Olika GIS-skikt kopplades till
varandra for att snabbt identifiera var inom Blekinge 14n som kombinationen av ett

fororenat omrade och en sarbarhet for naturolycka finns. I den hir studien vigdes dven
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risken for skada pa vattentikter in genom att enbart fororenade omraden inom
vattenskyddsomraden studerades vilket dr en ny infallsvinkel som inte anvants i tidigare

studier.

Metoden gar ut p4 att skira skiktet med potentiellt féororenade omraden gentemot andra
lager (overlay-teknik). Forst togs alla fororenade omraden som inte ligger inom ett
vattentdktsomrade bort. Sedan analyserades resterande objekt efter om de sammanfaller
med olika typer av naturolyckor. De naturolyckor som studerades var risk for skred,
erosion och 6versvimning fran skyfall, hoga floden och stigande havsnivaer. Metoden
beskrivs mer i detalj i bilaga 1 dar det ocksa finns ett flodesschema 6ver analysen.

3.1.1  Underlag

For analysen anvindes tillstorsta del data som ar tillgdnglig via 1ansstyrelsernas
geodatakatalog (Tab. 2). Undantaget dr det dataunderlag som anvandes fOr att analysera
skyfallsrisk, lagpunktskarteringen som tagits fram av linsstyrelsen Blekinge och finns

tillgdngligt i den interna datalagringsstrukturen.

Tabell 2. Anvinda skikt i GIS-analysen.

Skikt Framtaget av Format Kommentar Ar

Potentiellt Lansstyrelsen Vektor

fororenade omraden punkter

EBH

Vattenskydds- Lansstyrelsen Polygon

omraden

Oversvamnings- MSB Vektor, Klimatanpassat for 2014 Skrabean,

karteringar polygoner slutet av seklet Mé&rrumsan

100-arsflode 2015 Ronnebyan
2018 Miean,
Lyckebyan

Forutsattningar for SGU i Vektor, Aktsamhetsomraden

skred i finkornig samverkan polygoner | — Lutningsanalys

jordart med SGlI Aktsamhetsomraden

- Strandnéra

Forutsattningar for SGlI Vektor,

stranderosion linjer

Forekomst av SGI Vektor,

stranderosion linjer

Lagpunktskartering ~ Lansstyrelsen  Raster 2015

Blekinge

3.1.2 Avgransningar

Analysen ir en generaliserad bild av verkligheten och kan inte ta hdnsyn till alla
tdnkbara scenarier. Det ar ett urval av klimateffekter som har studerats och analysen har
ocksa forenklats pd andra sitt baserat pa tillgdngliga resurser, tid och de metoder som

var applicerbara inom ramen for projektet.

Analysen behandlar fororenade omraden i Blekinge 1in som ligger inom ldnets
vattenskyddsomraden. Avgransningen motiveras med att vattenskyddsomraden ska

utgora ett tillrdckligt skydd for en vattentédkt. Vattenskyddsomraden som ligger nira
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linsgransen kan dven paverkas av fororenade omraden utanfor linet men dessa ingar
inte pa grund av bristande datatillgdng och eftersom varje ldnsstyrelse ansvarar for

tillsynsarbetet for fororenade omraden inom sitt 14n.

3.1.3 Studerade klimateffekter

De klimateffekter som studerades &r skred, erosion och dversvimning fran skyfall, hoga
floden och stigande havsnivéer. Urvalet baseras pa de parametrar som har anvints i
liknande publikationer av SGI, Lansstyrelsen i Jonkoping och Lansstyrelsen i Vdstra
Gotaland. Alla tre har tittat pa olika naturolyckor och urvalet har darfor anpassats till

Blekinge ldns forutsattningar.

Skred dr en snabb jordrorelse i finkorniga jordar s som lera och silt och uppkommer
framst i lagldnta omraden och i anslutning till vattendrag, kuster och sjostrander. Ett
skreds omfattning bestims av markytans och jordlagrens lutning, glidytans geometri,
markens geotekniska egenskaper, volymen av skredmassan samt brott-mekanismen

vilka bestdmmer rorelseenergin.

Erosion dr en process som sker under en ldngre tidsperiod diar material med hjdlp av
vagor och floden 10sgors, transporteras och avlagras. Kuster, sjoar och vattendrag ar
omraden dir det finns forutsattningar for erosion. Processen dr langsam och kan ha
effekter pa markens stabilitet vilket i sin tur paverkar processer som skred, ras och

ravinbildning.

Oversvimning sker nir omraden som vanligtvis #r torrlagda, tillfilligt eller permanent,
stdlls under vatten. Vatten kan i sig 6ka spridningsbenédgenheten hos olika &mnen och
har dessutom formégan att paverka stabilitetsforhéllanden hos jordar och 6ka erosion
langs kuststrackor. Oversvimningar kan naturligtvis ske p& mark i anslutning till olika
vattenkaillor, som sma eller stora vattendrag, sjoar och i kustomraden, men kan ocksa
intriffa som en foljd av kraftiga regn. Skyfallsanalysen som anvindes utgar fran den
lagpunktskartering som Lansstyrelsen Blekinge har tagit fram enligt metoden fran
Lansstyrelsen Jonkoping. Lagpunkter med ett djup pa minst 0,5 meter anvindes for att
se var det finns risk for 6versvimning vid skyfall. Nar det gdller hoga floden analyserades
enbart de vattendrag som MSB har karterat. Dessa vattendrag anses ha storst risk for
paverkan och har prioriterats av MSB i samrad med SMHI och ldnsstyrelserna. I
Blekinge finns fem karterade vattendrag: Skribean, Mérrumséan, Miedn, Ronnebyéan och

Lyckebyan.

3.1.4  Klimateffekter som inte ingar i studien

Ras och slamstrommar studerades inte eftersom de naturgeografiska forutsattningarna i
Blekinge medfor att risken &r relativt 1dg, dessutom &r dataanalysen mer avancerad och
beroende av en hogre datakapacitet. Vidare har Fordndringar i grundvattennivd, torka och

fordndringar av markens mikrobiologi inte inkluderats.
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3.1.5 Ovriga férenklingar

I flertalet analyssteg anviandes buffertzoner for att utdka ytan runt objekt. En forbattring
som kan goras i framtida analyser dr att anvinda hojdmodellen for att fa en buffertzon
som foljer topografin i landskapet och som pa det sittet ger en mer tillforlitlig bild av

objektens position.
3.2 Inventering av fororenade omraden

321 MIFO

Metodiken for inventering av fororenade omraden (MIFO) dr ett verktyg for bedomning
av fororeningssituationen och den generella risk denna medfor f6r manniskors hilsa och
miljon inom ett fororenat eller misstankt fororenat omrade idag och i framtiden. Utifran
den beddémda risken klassas sedan omradet i en av fyra riskklasser:

Riskklass 1 — Mycket stor risk for negativa effekter p4 minniska och miljo
Riskklass 2 — Stor risk for negativa effekter pA méanniska och miljo
Riskklass 3 — Mattlig risk for negativa effekter pdA manniska och miljo

Riskklass 4 — Liten risk for negativa effekter p4 minniska och miljo

I en MIFO Fas 1 dr inventering och riskklassning av objekt enligt de riktlinjer som
Naturvardsverket tagit fram ingar; uppgiftsinsamling via kartor, arkiv, platsbesok och
intervjuer. I slutskedet av inventeringen sammanstills och utvirderas alla uppgifter och
objektet bedoms med avseende pa risk och tilldelas en riskklass (Fig. 2).

| SAMLAD BEDOMNING - RISKELASSNING |

SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR

I 3

STORS MYCKET STORE,

RAATTLIGA

FOROREMINGARNAS FARLIGHET = F
FOROREMINGSMIVA - N
KANSLIGHET/SKYDDSVARDE = K0S

S

1 i 1 1
T T — LI - =1
LAGLITEN MATTLIG HOG/STOR MYCKET HOG/STOR

Figur 2. Graf for att dskddliggora riskerna med fororeningarnas farlighet, féroreningsnivd,
spridingsforutsdttningar och kinslighet/skyddsvirde dd en samlad riskbedomning gors
(Naturvdrdsverket, 2009).

Metodiken som beskrivs i Naturvardsverkets rapport 4918 fran 1999 (Naturvardsverket ,
1999) inkluderar dock inte klimateffekter. Det innebér att den riskklassning objekt fatt
kan behova revideras da de i ett framtida klimat kan utgora storre fororeningsrisk 4n
tidigare trott for lanets vattenskyddsomraden.
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4 Ett forandrat klimat och fororenade omraden

4.1 Vilka omraden riskerar att paverkas

Analysen har identifierat 92 objekt som ligger inom ett vattenskyddsomrade i 1inet och som

kan komma att paverkas av framtida klimatforandringar (Fig. 3).
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Ovrigt BKL 4 Ovrigt BKL 3
Ovrigt BKL 2 Ytbehandling av trd
Ytbehandling av metaller elektrolytiska/kemiska processer Ytbehandling av metaller mekaniska/fysikaliska processer
Verkstadsindustri - utan halogenerade I6sningsmedel M Transformatorstation
m Tillverkning av tvatt och rengdringsmedel Textilindustri
MW Tank och fatrengoring W Sagverk utan doppning/impregnering
m Sagverk med doppning H SPIMFAB
H Skjutbana - kulor M Plantskola
M Livsmedelsindustri B Industrideponier
M Drivmedelshantering M Bilvardsanlaggning, bilverkstad samt akerier
M Betong- och cementindustri H Betning av sad
H Avloppsreningsverk H Avfallsdeponier - icke farligt, farligt avfall

Figur 3. Antalet fororenade omrdden inom respektive vattenskyddsomrdde som kommer pdverkas (riskklass 1-4).
Omrddena dr ej sorterade pd storlek.

Lyckebyan ar tydligt det vattenskyddsomrade som uppvisar hogst antalet fororenade omraden
som kan komma att paverkas av framtida klimatforandringar. Framforallt branchen sdgverk
utan doppning ir 6verrepresenterat inom detta vattenskyddsomréade. Aven Langasjon har en

stor andel sadgverk utan doppning inom vattenskyddsomradet.

4.2 Hur kommer dessa omraden att paverkas

Totalt finns det 200 potentiellt fororenade omréaden i Blekinge som ligger inom

vattenskyddsomraden. Av dessa dr 108 omraden inte utsatt for ndgon studerad klimateffekt.
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4.2.1 Resultat fran riskanalys

I riskanalysen undersoktes fororenade omradens sarbarhet for naturolyckor. Det var tydligt att
skyfall var den naturolyckan som har potential att drabba flest fororenade omréaden, bade i

kombination med andra naturolyckor eller som ensam faktor (Fig. 4).

Kombinationer av naturolyckor

Hav + Skyfall + Skred + Erosion s
Hav + Skred + Erosion l.
Skyfall + Flode + Skred + Erosion I-
Skyfall + Fléde + Erosion :

)

Skyfall + Skred + Erosion

Flode + Skred
Flode

Skred

Ingen risk

0 20 40 60 80 100 120

Figur 4. Kombinationer av naturolyckor pd fororenade omrdden inom vattenskyddsomraden.

Av de totalt 54 objekten som kan komma paverkas av skyfall var det 38 objekt som hade skyfall
som enda risk (Fig 5.). Vid kraftig nederbord i omradden med finsediment har marken svart att
infiltrera allt vatten, vilket innebdr att Overytan snabbt blir vattenmaittad vilket bidrar till 6kad
ytavrinning. En kraftig ytavrinning kan innebéra att erosion uppkommer av markytan som kan
sprida fororeningar till exempelvis ett narliggande vattendrag (Hultgren, Lejontand, & Karlsson,
2014).

Objekt drabbade av skyfall
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Figur 5. Fororenade omrdden inom vattenskyddsomrdden som drabbas av skyfall.

Efter skyfall var hoga floden den naturolycka som var vanligast, av de 37 objekten som kan
komma paverkas av hoga floden var det 14 objekt som endast paverkades av hoga floden (Fig. 6).
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Vid 6versvimningar kommer ytvatten i kontakt med storre markarealer och kan dirmed fora
med sig partiklar, humus, niringsimnen och andra dmnen frdn den éversvimmade marken och
ut i vattendraget (Hultgren, Lejontand, & Karlsson, 2014) vilket kan bidra till en 6kad
fororeningsspridning.

Hogre vattenfloden medfor att storre mangder 16sta och partikelbundna fororeningar trianger
ner i marken och transporteras via dagvattenledningar, ytvatten eller grundvatten ut i
vattendrag, sjoar och hav. Hogre vattenfloden kan ocksa innebira att gamla och nyare
industriomraden och reningsverk oversvammas. Detta leder till "fororeningsstotar” som kan ge
effekter p& ménniskor och vixt- och djurliv. Aven omraden dir nederbdrdsmingderna forvintas
minska och grundvattennivaer och floden blir l1igre kan paverkas genom forandringar i
markens kemiska egenskaper (SMHI N. k., 2022).

Objekt drabbade av hoga floden
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Figur 6. Fororenade omrdden inom vattenskyddsomrdden som drabbas av éversvdimning.

De vattenskyddsomridena med objekt i riskklass 1 och 2 presenteras i tabell 3. Det syns tydligt
bland dessa att skyfall dr den klimateffekt som kommer paverka storst antal fororenade
omraden. Backaryd sagverk ir det enda objektet i rikklass 1 som analysen identifierat kan

komma paverkas. De resterande objekten i tabellen tillhor riskklass 2.

Tabell 2. Vattenskyddsomrdden med objekt i riskklass 1 och 2 och de klimateffekter som kan komma att drabba
dem.

VATTENSKYDDSOMRADE OBJEKT KLIMATEFFEKT
BACKARYD Backaryd, f.d. sdgverket Skyfall
Erik Olsson Skyfall
BRAKNE-HOBY Briakne-Hoby, Dammen (BHD) Skyfall
HALEN Olofstrom, Skyfall
Fritsakdrret/Spdndammen (FRI)
Olofstrom, Skrapsjotippen Skyfall
(SKR)
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LERAKRA, KARRAGARDEN, Listerby soptipp (LIS) Skyfall
LISTERBY OCH BIORKETORP

LYCKEBYAN Augerum, Augerums kvarn Fode + Skred +
Erosion
Fridlevstad, Fur sodra Skyfall
Lyckedborgs bruk Skred
Mariefors, Mariefors bruk Skyfall + Flode +
Skred + Erosion
LANGASION Asarum/Bergfors, Sawo Export- Flode
Bergfors sagvek

5 Diskussion

Syftet med projektet var att identifiera vilka fororenade omraden som i ett framtida klimat kan
utgora en fororeningsrisk for lanets vattenskyddsomraden. Detta &r ett forsta stegi atgirden
Oversyn av riskklassning inom riskomrdden for kRlimateffekter (dtgdrd 18) ur Blekinges regionala
handlingsplan for klimatanpassning. Analysen visar pa att en stor del av 14nets fororenade
omraden inom vattenskyddsomraden kommer paverkas av ett fordndrat klimat. Klimateffekter
som forldngd vegetationsperiod och 6kad risk for skred, ras och dversvimning, riskerar bade att
minska vattentillgdngen och 6ka risken for fororening av vattentikter. Av de 200 identifierade
objekten som finns inom ett vattenskyddsomrade kommer omkring hilften paverkas av en eller
flera klimateffekter (tabell 2). Detta pavisar vikten av att klimatrelaterade risker vigs in vid
beddémning av saneringsbehov av fororenade omraden, da riskbilden kan férdandras i ett
framtida klimat. Riskbedomningen behover darfor bedoma vilka risker som

fororeningssituationen innebar idag och i framtiden.

En fortsdttning av projektet kan forslagsvis vara att revidera MIFO-riskklassningen hos utvalda
objekt utifrdn potentiella klimateffekter. Lansstyrelsen Ostergotland utférde 2014 en sddan
studie dar de genomforde riskklassning genom att kombinera MIFO- metodiken med kunskap
om klimateffekter. Av de reviderade objekten dndrades riskklassen hos ett (Hultgren, Lejontand,
& Karlsson, 2014).

Vad som inte har undersokts dar de kumulativa effekterna pa vattenskyddsomraden. I tabell 2
framgar det tydligt att ménga av vattenskyddsomridena kan komma att paverkas av ett flertal

fororenade omraden. Hur dessa samspelar och vilka effekter de kan fa bor utredas vidare.

De platsspecifika forutsiattningarna och egenskaperna har inte undersokts vidare. I tabell 3
presenteras de objekt i riskklass 1 och 2 som analysen pavisat kommer paverkas av
klimatférandringar. Hur och vilka fororeningar det finns samt lokala férh&llanden skulle vara
intressant att utreda. Som tidigare nimnts under bakgrunden utgors flera av de potentiellt
fororenade omraden i linet av gamla industriomraden med stora arealer av hardgjorda ytor. Om
de omradena 6versviammas vid kraftiga skyfall kan det innebéra att fororeningar i storre

utstrackning transporteras ut i vattendrag, sjoar och hav.
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Malet med denna kartldggning var att ge underlag for att prioritera atgiardsarbete till de
omriden som medfor storst risk for spridning av fororeningar och paverkan pa vattentikter i
framtiden. Baserat pa resultatet kan det bli aktuellt att &ndra objektens riskklass alternativt

komplettera med information om sarbarhet for naturolyckor i EBH-stodet.
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7 Bilaga 1. Geografisk riskanalys beskriven med
GIS-termologi

7.1 Analys

Den geografiska riskanalysen utfordes i programvaran ArcMap 10.7.1 som tillhandahalls av

foretaget Esri. Flodesschemat for GIS-analysen illustreras i tabell 6.

7.1.1 Fororenade omraden

Lagret som visar potentiellt fororenade omréaden &r i vektorformat och visas som geografiska
punkter. For att fa en mer representativ utbredning av de férorenade omradena skapades en
cirkulir buffertzon kring objekten med en radie pa 50 meter. Punktlagret med fororenade

omraden blir pa si satt istillet ytor.

Input: LstK Potentiellt fororenade omréaden

Output: FO_r50m.shp

7.1.2  Fororenade omraden som ligger inom vattenskyddsomraden

For att identifiera de fororenade omraden som ligger inom vattenskyddsomraden gjordes en
overlagringsanlys. GIS-verktyget Select layer by location anvandes for att identifiera de potentiellt
fororenade omraden som 6verlappar med lagret som visar vattenskyddsomréaden. Valda objekt

exporterades direfter till ett nytt lager.

Input: FO_r50m.shp

Selecting features: LSTK Vattenskyddsomraden
Relationship: Intersect

Data — Export data, Export: Selected features

Output: FOinVSO.shp

7.1.3  Erosion

Fran SGI finns tva tillgingliga lager som kan anvandas for att identifiera omraden med risk for
stranderosion. Dessa slogs samman till ett lager med funktionen Merge. Eftersom skikten var i
vektorformat som linjer skapades sedan en buffertzon pa 50 meter kring linjerna med
funktionen buffer.

Input: Férutsittningar for stranderosion (SGI) och Férekomst av stranderosion (SGI)

Output: LSTK.Stranderosion_50m.shp
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7.1.4  Skred

Forutsittningar for skred i finkorning jordart bestar av tva shapefiler, dels strandnira
aktsamhetsomraden, dels aktsamhetsomraden dar det finns en viss lutning. Skikten ar
framtagna av SGI i samarbete med SGU. For aktsamhetsomrdden som ir framtagna med
lutningsanalys anvidnds den kritiska marklutningen 1:10. Strandnéra aktsamhetsomraden
utgors av omraden som inte bestar av berg eller morin ligger och pa att avstand till nirmaste
strandlinje som dr minst 50 meter och ligger under hogsta kustlinjen. Dessa lager slogs

samman till ett genom funktionen Merge.

Input: Aktsamhetsomraden — Strandnéra och Aktsamhetsomraden — Efterarbetad lutningsanalys.

Output: LSTK.Skred.shp

7.1.5 Hoga floden

I Blekinge finns fem vattendrag som har 6versvimningskarterats av MSB; Skrdbedn,
Morrumsan, Miean, Ronnebyan, Lyckebyan. Det dr ett urval av 1inets storre vattendrag och har
prioriterats eftersom MSB i samrad med SMHI och ldnsstyrelserna ansag att de har storst risk
for paverkan. Samtliga vattendrag slogs samman med funktionen Merge till ett lager som visar
100-arsfloden i Blekinge.

Tabell 4. Egenskaper hos de karteringar som anvdnts for att analysera higa floden.

Framstillda ar Detaljer
Skrabean @ 2014 Klimatanpassat for slutet av seklet
Moérrumsan | 2014 Klimatanpassat for slutet av seklet
Miean | 2018 (hotkarta utan vattenniva) Klimatanpassat for slutet av seklet
Ronnebyan = 2015 Klimatanpassat for slutet av seklet

Lyckebyan | 2018 (hotkarta utan vattenniva) Klimatanpassat for slutet av seklet

Input: 100-arsflode for Skrabeén, Morrumsan, Miedn, Ronnebyén, Lyckebyan

Output: LSTK.Flodel00.shp

716  Skyfall

Linsstyrelsen Blekinge har tidigare, ar 2015, tagit fram en lagpunktskartering (enligt
"Skyfallskartering — Manual, Lansstyrelsen Jénkoping). Dessa ldgpunkter i landskapet ir ett sétt
att oversiktligt kartera vart det kan finnas risk for 6versvamningar vid skyfall genom att
topografiska forhallanden medfor att vatten ansamlas hir. Lagpunktskarteringen ar i
rasterformat men lagpunkter med minst 0,5 meters djup har tidigare konverterats till polygoner
i en shapefil. Detta lager anviandes vid analysen och risken for 6versvimning vid skyfall
avgransas saledes till 1agpunkter dir det kan std minst en halvmeter vatten.

Input: Ans_u_0_5
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7.1.7 HOga havsvattenstand

Utbredningsskikt for 2,0 meter vattenyta anvindes for att illustrera hoga havsvattenstand.
Kartunderlaget dr ett avlagren i MBS:s datamangd Kustoversvdimning som bestar av nio
utbredningsskikt frdn 1,0 meter till 5,0 meter med ett intervall pa 0,5 meter. Skikten dr endast
en analys av hojd och inte en dynamisk modellering men kan anviandas for att grovt illustrera
extrema nivaer. De baseras inte pa nagot klimatscenario och tar inte heller hansyn till
landhojning. Limplig niva bestdmades istillet baserat pA SMHI:s rapporter om Extrema
vattenstand i Karlshamn och Karlskrona (SMHI, Extremvattenstdnd i Karlshamn, 2018).
Hogvattenstand med en aterkomsttid pa 100 ar vid ar 2100 uppskattas till 1,86 meter och for
Karlshamn och 1,95 meter for Karlskrona. Berikningen baseras pa nuvarande medelvattenstand
och 6kningen till &r 2100 med tilldgg for global héjning av havsnivan och att landhojningen tas
bort.

7.1.8  Risk for naturolyckor i fororenade omraden inom vattenskyddsomraden

Den slutliga analysen var att se vilka naturolyckor som finns risk for vid varje fororenat omrade
som Overlappar med vattenskyddsomraden. Forst skapades nya kolumner i attributtabellen for
lagret med fororenade omraden inom vattenskyddsomréaden (4.1.2), en kolumn for varje
klimateffekt. Funktionen Select layer by location anvandes sedan for att 6verlappa férorenade
omraden med de olika riskerna for naturolyckor och kolumnen symboliserades med 1:or for
traff och O:or om klimateffekten inte drabbade det fororenade omradet. En kolumn visar totala
risken for naturolyckor och kodades enligt tabell 5.

For fa med tabelldata 6ver vilket vattenskyddsomraden som varje fororenat omrade ligger inom

gjordes en Overlagringsanalys med funktionen Intersect.

Input: FOVSOKA, LSTK_Vattenskyddsomraden
Output: FOVSOKA_intersect

Tabell 5. Analys for att se vilka naturolyckor som finns risk for vid varje fororenat omrdde.

Forklaring Kodning klimateffekt  Antal objekt
Ingen risk 0 108
Erosion 1 2
Skred 10 6
Skred + Erosion 11 3
Flode 100 14
FIdde + Erosion 101 2
Flode + Skred 110 4
Fode + Skred + Erosion 111 3
Skyfall 1000 38
Skyfall + Erosion 1001 1
Skyfall + Skred + Erosion 1011 2
Skyfall + Flode 1100 5
Skyfall + Fléde + Erosion 1101 2
Skyfall + Flode + Skred 1110 2
Skyfall + Fléde + Skred + Erosion 1111 3
Hav + Skred 10010 1
Hav + Skred + Erosion 10011 1
Hav + Fléde + Skred 10110 2
Hav + Skyfall + Skred + Erosion 11011 1
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Fororenade omraden
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Tabell 6. Flodesschema for identifiering av potentiellt
fororenade omrdaden med sdrbarhet for naturolyckor
(skyfall, stigande havsnivd, skred, stranderosion och higa
floden). Flddet ldses uppifrdn och ned med borjan frdn
"Fororenade omrdden”. Analysen av de olika
klimateffekterna ldses frdan vinster till hdger. Romber (bld)
utgor data (GIS-skikt), och roda rektanglar representerar
processer. For processerna anvinds vedertagen GIS-
terminologi.
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