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Sammanfattning

| foreliggande rapport redovisas en dversikt av framtida klimatforandringar for
Norrbottens lan samt dess paverkan pa miljofarliga verksamheter i lanet.

Generellt kommer temperatur och nederbdrd 6ka, och i varierande grad inom lanet.
Dessa klimatforandringar kan innebéara att vissa naturrelaterade processer, sdsom
oversvamningar, erosion, skred och ras, okar i frekvens och omfattning.

Specifika objekt (miljofarlig verksamhet och férorenade omraden), vilka ligger inom
riskomraden for sddana naturolyckor och férlopp, har identifierats genom GlS-analys.
Resultatet fran analysen presenteras huvudsakligen i kartor och tabeller. En generell
beskrivning av paverkan av klimatférandringar pa dessa typer av objekt inkluderas i
rapporten.

Identifieringen av objekt i omraden sarskilt kansliga for klimatrelaterade naturolyckor
kan bland annat ligga till grund for att identifiera och prioritera objekt vid exempelvis
tillsyn av verksamheter eller vid utforande av mer detaljerade
klimatférandringsanalyser.

Det finns mdjlighet att nyttja framtaget digitalt material frdn GIS-analysen for detta.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Lansstyrelserna i Sverige arbetar sedan 2009 med uppdraget "Anpassning till forandrat
klimat” 1. Uppdraget innebar att lansstyrelserna ska samordna
klimatanpassningsarbetet pa regional niva. En del i detta arbete ar att identifiera
omraden som kan paverkas av klimatférandringar, samt arbeta fram
rekommendationer for klimatanpassning och darigenom minska lanets sarbarhet till
foljd av klimatférandringar. Denna studie ar en del av detta arbete.

Ett foréandrat klimat leder till en kedjereaktion av férdndringar som beror av och
paverkar varandra. Det leder till forandringar av processer i naturen och aven till
ekonomiska, kulturella och sociala férédndringar. Klimatféréandringar innebar stora
utmaningar for samhallet pa alla plan: globalt, regionalt och lokalt.

Extrema vaderscenarier som skyfall kan orsaka naturolyckor med snabba forlopp
exempelvis dversvamningar, skred och ras. Ett forandrat framtida klimat kan ge
upphov till en 6kad frekvens och intensitet av dessa vaderscenarier och naturolyckor.
Klimatforandringar kan aven leda till mer langsamma forlopp som andrade havsnivaer,
erosion och forandrade grundvattennivaer.

Denna studie analyserar och beskriver generellt hur miljéfarliga verksamheter,
fororenade omraden och gruvdammar paverkas av ett antal identifierade naturolyckor
och forlopp (6versvamningar, erosion, skred och ras), med avseende pa att forekomst
och utformning forédndras med ett forandrat klimat i Norrbottens l&n. | studien
identifieras bland annat, genom GlS-analys, de verksamheter i l&net som ar
lokaliserade inom omraden dar risk for naturolyckor foreligger. Syftet med rapporten
ar att vara en vagledning till de som arbetar med tillsyn och préovning av de objekt
som ingar i studien.

1.2 Lansstyrelsens uppdrag

Lansstyrelsen har flertalet verksamhetsomraden varav manga paverkas av
klimatférédndringar och klimatanpassningsarbetet. Lansstyrelsernas
verksamhetsomraden omfattar bland annat naturvard och miljoskydd, inom vilket det
ar relevant att beakta klimatanpassningsbehovet. De ar den regionala
tillsynsmyndigheten for naturvard och miljoskydd enligt miljobalken. | saval provning
som tillsyn av miljofarlig verksamhet samt i naturvardsarbetet bor de risker som kan
forvantas med anledning av klimatférandringarna beaktas.

Lansstyrelserna har en viktig roll i att tillhandahalla planeringsunderlag till den
kommunala fysiska planeringen och till andra typer av planering och projekt. |
samband med klimatanpassning kan det innebéra att sammanstalla ett regionalt
faktaunderlag om de forvantade klimateffekterna. Lansstyrelserna har, enligt plan- och
bygglagen, en gransknings- och prévningsratt dar de ska bevaka att behovet av skydd
mot olyckshéndelser och manniskors hélsa beaktas i kommunens fysiska planer.
Lansstyrelsernas geografiska omradesansvar for kris och beredskap pa regional niva
bestar bland annat i att informera, verka for att regionala risk- och sarbarhetsanalyser
sammanstalls, verka for effektivt resursutnyttjande, ge en enhetlig inriktning av
krishanteringsforberedelserna, samt att félja upp beredskapsférberedelserna.

1 Uppdraget har sin utgangspunkt i den av Riksdagen antagna propositionen En sammanhallen klimat- och
energipolitik, prop.2008/09:162. Férordning (2007:825) med lansstyrelseinstruktion, samt de foljande arens
regleringsbrev for lansstyrelserna har styrt arbetet. Frdn och med 2019 dven SFS 2018:1428.
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2 Globala klimatscenarier

FN:s klimatpanel, IPCC, presenterade i sin senaste rapport fran 2013 fyra olika
scenarier att basera berakningar av framtida klimatférandringar pa. Dessa kallas
RCP:er (Representative Concentration Pathways) och representerar olika
utvecklingsvagar for framtida koncentrationer av vaxthusgaser i atmosfaren. De olika
scenarierna ar RCP 2,6, RCP 4,5, RCP 6 och RCP 8,5, dar siffran representerar den
stralningsdrivning (i watt per kvadratmeter) som de olika utvecklingsvagarna ger
upphov till.

Forskningsvarlden har fokuserat p& RCP 4,5 och RCP 8,5, vilket &ven SMHI gjort i sin
analys av framtidsklimat i Norrbottens 1an2. Fokus kommer darfor ligga pa dessa
klimatscenarier &ven i denna studie. Olika antaganden for RCP 4,5 och RCP 8,5
presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Antaganden for klimatscenario RCP 4,5 och RCP 8,5, galler ar 2100 om inte annat artal
anges.

- Utslappen av koldioxid 6kar - Koldioxidutslappen ar tre ganger

nagot och kulminerar omkring
2040

Befolkningsméangden éar lite
under 9 miljarder

Lagre arealbehov for
jordbruksproduktion, bland
annat till foljd av stdrre skdrdar
och férandrade
konsumtionsmonster
Omfattande
skogsplanteringsprogram
Lagre energiintensitet
Kraftfull klimatpolitik

dagens

Metanutslappen okar kraftigt
Jordens befolkning ar 12
miljarder. Det leder till 6kade
ansprak pé betes- och odlings-
mark for jordbruksproduktion
Teknikutvecklingen mot 6kad
energieffektivitet fortsatter i
langsam takt

Stort beroende av fossila
branslen

HBg energiintensitet

Ingen tillkommande klimatpolitik

Diagrammen i Figur 1 och Figur 2 exemplifierar hur férandringen skiljer sig mellan
dessa tva klimatscenarier, avseende arsnederbord och arsmedeltemperatur i
Norrbottens lan. Skillnaderna mellan de olika scenarierna ar knappt markbara under
den forsta halvan av detta sekel. FrAn mitten av seklet och framat ar de dock hogst
markbara, vilket tydliggors ytterligare i avsnitt 3.1.1 och 3.1.2.

2 Berglov et al. (2015)

Sida 5 (47)



RAPPORT

%

13 e -
f

5 f\v ——1961-1990
0

-5
-10
i — i Ll i — Ll
Yo (e8] o (o] < O [ee]
o] ()] o o o o o
i i o~ [o\] (o\] (@] o~
Ar

Figur 1. Berdknad férandring av arsnederbérden (%) i Norrbottens lan mellan &r 1961 och 2100, i
jamforelse med normalperioden (1961-1990). Data fran SMHI.
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Figur 2. Berdknad férandring av arsmedeltemperaturen (°C) i Norrbottens lan mellan ar 1961 och
2100, i jamforelse med normalperioden (1961-1990). Data fran SMHI.

For fler diagram och kartor som pavisar skillnader éver tid mellan de olika scenarierna
for olika klimatparametrar, héanvisas till SMHI:s hemsida eller till den femte och
senaste IPCC-rapporten Climate Change 2013 — The Physical Science Basis.
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3 Klimatet i Norrbottens l&an — idag och i framtiden

3.1 Framtida klimat

I regleringsbrevet avseende klimatanpassningsanslaget 2015 fick SMHI i uppgift att ta
fram enhetliga klimatanalyser for varje lan, baserade pa de olika klimatscenarierna.
Som namnts ovan har SMHI valt att fokusera pa RCP 4,5 och 8,5, eftersom
forskningsunderlaget ar storst for dessa. SMHI:s analys av framtidens klimat i de olika
lanen baseras pa nio stycken globala klimatmodeller. Syftet med detta ar att uppna ett
sa representativt resultat som majligt, eftersom varje klimatmodell ger olika resultat
och ingen modell ar perfekt3. Klimatinformationen i denna rapport, avseende dagens
och framtidens klimat i Norrbotten, ar baserad pa data fran SMHI samt SMHI:s
lansstudie som presenteras i Framtidsklimat i Norrbottens lan — enligt RCP-scenarier,
Klimatologi Nr 32, 2015.

For denna studie har ett antal klimatparametrar valts ut som pa ett representativt satt
kan pavisa effekterna av klimatforandringarna. Utvalda parametrar ar forandring av
medeltemperatur, arsnederbord, arets storsta dygnsnederbord, antal dagar med
kraftigt regn, total och lokal medeltillrinning samt 10-ars och 100-ars medeltillrinning.
Samtliga faktorer paverkar skred och ras, erosion och éversvamningar. Det redogors
for klimatforandringar for lanet i stort, pa arsbasis och arstidsbasis, samt for regionala
skillnader inom lanet. Tidsperioderna 2021-2050 och 2069-2098 har jamforts mot
normalperioden (1961-1990), for klimatscenarierna RCP 4,5 och RCP 8,5.

3.1.1 Tidsperiod 2021-2050

Nederbdrd och temperatur

Arsmedeltemperaturen och arsnederbérden kommer generellt att stiga i Norrbottens
Ian mellan den observerade normalperioden (1961-1990) och perioden 2021-2050.
Skillnaden mellan de olika klimatscenarierna ar forsumbar under denna tid.

Nederbodrden beraknas 6ka med ca 12%.

Arsmedeltemperaturen beréknas 6ka med 2,5-2,7 °C

Arsmedeltemperaturen var under normalperioden (1961-1990) -1,5 °C i lanet och
beréknas darmed stiga till ca 1 °C fér perioden 2021-2050 . Arsnederbérden var 660
mm och berdknas darmed 6ka till ca 740 mm.

Skyfall

Ett skyfall definieras av SMHI som ett regn med en intensitet stérre &n 50 mm/h eller
1 mm/min. Ett regn med intensiteten 50 mm/h har generellt en aterkomsttid p& 80 ar.
Parametrarna arets storsta dygnsnederbdrd samt antal dagar med kraftig nederbord
(nederbérdsméangd 6ver 10 mm) representerar i denna studie skyfall. En 6kning av
dessa syns redan till perioden 2021-2050, enligt bada klimatscenarierna. Skillnaden
mellan de olika scenarierna &r i detta fall liten.

Arets stérsta dygnsnederbérd beréknas 6ka med 10-12 %

Antal dagar med kraftig nederbérd beraknas 6ka med ca 4 dagar

3 . Berglov et al. (2015)
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Tillrinning#

Klimatparametern lokal &rsmedeltillrinning inkluderar endast flodet fran det aktuella
avrinningsomradet och inte fran avrinningsomraden uppstroms, vilka daremot
inkluderas i parametern total tillrinning. Bade den totala och den lokala
arsmedeltillrinningen i lanet kommer generellt att 6ka enligt SMHI:s simuleringar.
Forandringen av den lokala arsmedeltillrinningen skiljer sig inte at i nagon storre
utstrackning mellan de tva klimatscenarierna RCP 4,5 och 8,5. Kartorna i Figur 3 visar
pa en viss skillnad mellan scenarierna inom ett antal avrinningsomraden. Den totala
och den lokala &rsmedeltillrinningen i lanet beraknas 6ka med cirka 10-15 % mellan
aktuella perioder, enligt bada scenarierna.
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Figur 3. Beraknad forandring av lokal &rsmedeltillrinning (%) i Norrbottens lan for perioden 2021-
2050 jamfort med 1963-19925.

Den lokala 10-arstillrinningen och 100-arstillrinningen (tillrinning med aterkomsttid® 10
respektive 100 ar) beraknas vara oférandrad eller 6ka i inlandet och fjallen och minska narmast

kusten, enligt bada klimatscenarierna. Férandringarna blir nagot kraftigare enligt RCP 8,5, se
Figur 4.
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Figur 4. Berdknad férandring av lokal 100-ars tillrinning i Norrbottens lan fér perioden 2021-2050
jamfort med 1963-19925.

4 (SMHI)
Tillrinning: Det vatten som rinner till en sjo.
Tillrinningsomraden: Hela det omrade varifran vatten rinner till en sj6. Omradet avgransas av ytvattendelare

och sjons strandlinje. Arealen for tillrinningsomradet till en sj6 ar lika med avrinningsomradet vid sjons utlopp
minus sjons egen areal.

5 © Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (bearbetad av AF-Infrastructure).
8 Sannolikhet for handelse, i detta fall 6kning av vattenflode
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3.1.2 Tidsperiod 2069-2098

I det kortare perspektivet (&r 2021-2050) ser scenarierna RCP 4,5 och 8,5, i stort sett
likadana for samtliga klimatparametrar, med stigande arsmedeltemperatur, 6kad
arsnederbord, 6kad frekvens och intensitet pa skyfallen och 6kad arsmedeltillrinning.

| tidsperspektivet 2069-2098, ar det daremot markant skillnad mellan de olika
klimatscenarierna.

Nederbdrd och temperatur

Arsmedeltemperaturen och &rsnederbérden kommer generellt att skilja sig mellan den
observerade normalperioden (1961-1990) och perioden 2069-2098. Skillnaden &ar
ocksa markant mellan de olika klimatscenarierna for denna period.

Arsnederbérden berdknas éka med ca 17,5 % (RCP 4,5) och ca 28 % (RCP 8,5)
till 775 respektive 844 mm.

Arsmedeltemperaturen berdknas stiga med 3,9 °C (RCP 4,5) och 6 °C (RCP
8,5) vilket innebar fran nuvarande -1,5 °C till 2,4 respektive 4,5 °C.

Skyfall

Aven under denna period (2069-2098) sker en 6kning av arets stérsta
dygnsnederbérd, samt att antal dagar med kraftig nederbdrd blir stdrre jamfért med
normalperioden (1961-1990). Skillnaden mellan klimatscenarierna ar pataglig.

Arets stérsta dygnsnederbérd berdknas 6ka med ca 16 % (RCP4,5) respektive
ca 27 % (RCP8,5)

Antal dagar med kraftig nederbérd beraknas 6ka med ca 6,5 dagar (RCP 4,5)
respektive 11 dagar (RCP8,5)

Enligt SMHI:s rapport om framtidens klimat i Norrbotten ar 6kningen av intensiteten i
skyfall storst for de langre aterkomsttiderna/lagre sannolikheterna. Dock visar dven
berakningar pa de arliga skyfallen en 6kning pa 15-25 %.

Tillrinning

Den totala och den lokala &rsmedeltillrinningen i lanet kommer fortsatta 6ka under den
andra halvan av seklet, enligt SMHI. Scenariot ser likadant ut for tillrinning som for
ovriga parametrar, det vill sdga att skillnaden mellan RCP 4,5 och 8,5 tydliggors forst
under den senare halvan av seklet. Kartorna i Figur 5 visar tydligt skillnaden mellan de
tva klimatscenarierna. Den totala och den lokala arsmedeltillrinningen i lanet beréknas
6ka med cirka 10-30 % enligt RCP 4,5 och 20-40 % enligt RCP 8,5. Berakningar visar
att 100-ars floden med extrem lokal tillrinning kan komma att bli 20-ars floden i
framtiden.

Den lokala 10-arstillrinningen och 100-arstillrinningen beraknas minska vid kusten och
en bit in i landet, langre in enligt RCP 8,5 an 4,5. | resterande del av inlandet och
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fjallen beraknas tillrinningen oka eller vara oférandrad, se Figur 6. Vid jamfoérelse med
tidsperspektivet (ar 2021-2050) har forandringarna blivit kraftigare.
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Figur 5. Beraknad forandring av lokal &rsmedeltillrinning (%) i Norrbottens lan for perioden 2069-
2098 jamfort med 1963-19927.
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Figur 6. Beraknad forandring av lokal 100-ars tillrinning i Norrbottens lan for perioden 2069-2098
jamfort med 1963-19927.

3.2 Arstidsvariationer for lanet i sin helhet

Temperatur

Generellt kommer vintern paverkas mest av klimatforandringarna i lanet.
Medeltemperaturen beridknas stiga under alla arstider, men kraftigaste okningen
forvantas under vinterperioden. Vintertemperaturen beddéms stiga upp emot 5 °C i
slutet av seklet enligt RCP 4,5 och 8 grader enligt RCP 8,5. Om medeltemperaturen
anvands for att definiera arstiderna (enligt SMHI:s definition for respektive arstid) kan
temperaturékningen indikera att hosten héller i sig langre och varen kommer tidigare
an idag, vilket innebar att vintern blir kortare.

Nederbord
Nederbérden i lanet berdknas bli stérre under samtliga arstider. Kraftigast blir

7 © Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (bearbetad av AF-Infrastructure)
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okningen under vintern. Den beddms vara upp emot 40 % hdogre vid slutet av seklet
an under normalperioden, enligt RCP 8,5. Andelen nederbdrd som faller som regn
kommer bli storre under vintern, till foljd av en 6kad medeltemperatur.

Skyfall

Arets storsta dygnsnederbérd och antal dagar med kraftigt regn ékar generellt i lanet
under samtliga arstider i ett framtida klimat, enligt SMHI:s berakningar. Nar
parametrarna vags samman beddms skyfallsproblematiken 6ka mest under hdsten.
Forandringen kan dock komma att bli stérst under vintern om den stérsta
dygnsnederbérden faller som regn istallet for sné. Marken ar ofta frusen eller
vattenméttad under vintern, vilket innebé&r att tillrinningen och
oversvamningsproblematiken kan bli stor vid ett eventuellt skyfall.

Tillrinning

For total tillrinning beddms den storsta forandringen ske under vinterperioden. | de
flesta vattendrag forvantas okningen bli stérre &n 100 % mot slutet av seklet enligt
RCP 8,5 och 40-100 % enligt RCP 4,5. Baserat pa de olika arstidernas klimatkaraktar
beddms inte floden och dversvamningsproblematik folja samma monster. Flédena i
vattendragen ar generellt storst under avsmaltningen pa varen och kommer sa forbli,
trots att 6kningen ar stdrst under vintern. Tillrinningen dkar inte under samtliga
arstider. Under sommaren ses en viss minskning eller en oférandrad total tillrinning for
de flesta vattendrag. Skillnaderna mellan de tva klimatscenarierna ar betydligt mindre
for var, sommar och host an vad skillnaden &ar under vintern.

3.3 Regionala variationer

3.3.1 Regionala variationer pa arsbasis

Klimatférandringarna som beskrivits ovan géller generellt for hela lanet. Variationer
inom lanet forekommer dock. | detta avsnitt och nastkommande beskrivs variationer
inom lanet med avseende pa klimatforandringar, pa arsbasis respektive for de olika
arstiderna. Forandringarna avser skillnad mellan normalperioden 1961-1990 och 2069-
2098.

Forandringen av arsmedeltemperaturen skiljer sig inte markbart inom lanet, varken for
RCP 4,5 eller 8,5 (Figur 7). Den forutsags bli nagot lagre i nordost (vid Tornedalen)
samt i syd/sydvast, &n i évriga lanet. Arsnederbérden samt den totala och lokala
arsmedeltillrinningen varierar desto mer. Den storsta forandringen av dessa
parametrar ar lokaliserad till den vastra delen av lanet, dvs i fjalltrakterna.
Forandringen okar gradvis fran kusten och vasterut och kulminerar i ett nordost-
sydvastligt band vid Kiruna, for att sedan ater avta vaster om detta band (Figur 8).

Det finns ingen prognos pa forandring vad géller regionala variationer for de tva
skyfallsparametrarna som inkluderats i sektion 3.1 (arets storsta dygnsnederbérd samt
antal dagar med kraftig nederbord). Det finns daremot en sadan prognos for antal
dagar med mer &n 10 mm nederbérd, dar scenariot liknar det for nederbdrd med
stdrst 6kning i vast och minst 6kning i norra Tornedalen.
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Figur 7. Beraknad foérandring av arsmedeltemperatur (°C) i Norrbottens lan for perioden 2069-
2098 jamfort med normalperioden (1961-1990)8.
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Figur 8. Beraknad férandring av arsnederbord (%) i Norrbottens lan for perioden 2069-2098
jamfort med normalperioden (1961-1990)%.

8 Berglov et al. (2015)
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3.3.2 Regionala arstidsvariationer
Temperatur

Forandring av medeltemperaturen under respektive arstid redovisas i Figur 9, Figur
10, Figur 11 och Figur 12. Kartorna visar medelvardet for respektive period beréknat
utifrdn dygnsmedeltemperatur.
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Figur 9. Foréandring av medeltemperatur under perioden december-februari (vinter).
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Figur 10. Forandring av medeltemperatur under perioden mars-mayj (var).

Sida 13 (47)



RAPPORT

Férandring (°C)

56
Wls2-56
Bl4s-52 2
Blsa-48 @
Pa0-44 Z
36-40 o o
Co
32-36 =
=]
28-32 c @
2,4-28 'g ®
20-24 3
16-2,0 q
1218 b4
Mos-12 Q
Poa-08
BNoo-04
<00

Figur 11. Férandring av medeltemperatur under perioden juni-augusti (sommar).
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Figur 12. Férandring av medeltemperatur under perioden september-november (host).
Nederbord

Forandring av nederbord under respektive arstid redovisas i Figur 13, Figur 14, Figur 15 och Figur
16. Kartorna visar medelvéardet av varje periods summerade dygnsnederbord.
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Figur 13. Foérandring av nederbdrd under perioden december-februari (vinter).
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Figur 14. Forandring av nederbord under perioden mars-maj (var).

Férindring (%) RCP4.5
- 56

Il 52 - 56
I 48 - 52
W 44 - 48
N 40 - 44
N 36 - 40
B 32-36
w28 -32
. 24-28
I 20 - 24
T 16-20
12-16
N S-12
mn4-8

o 0-4

<0

Férandring
2069-2098 vs 1961-1990

Figur 15. Férandring av nederbdrd under perioden juni-augusti (sommar).
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Figur 16. Férandring av nederbord under perioden september-november (host).
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Tillrinning

Den totala medeltillrinningen kommer att 6ka under vinter, var och host fér samtliga
alvar analyserade av SMHI. Under sommaren beréknas tillrinningen till de flesta alvar
minska eller vara i princip oférandrad. Okningen under vinter, var och host blir
generellt storst i &lvarna som avvattnar fjéllen och lagst i Tornedalsalvarna samt
minde alvar/aar som avvattnar kustomradet. Férandringsvariationer for tillrinning
mellan olika dlvar/aar inom lanet, visar tydligt tillrinningens koppling till nederbord och
temperatur.

Sida 16 (47)



RAPPORT

4 Beskrivning av objekt inkluderade i analysen

4.1 Miljofarlig verksamhet

All miljofarlig verksamhet i Sverige provas enligt 9 kap. miljébalken (MB). Miljofarliga
verksamheter delas in i A-, B-, C- och U-anlaggningar (6vriga), beroende pa
verksamhetsslag och storlek. Det kravs tillstand for att f driva A- och B-anlaggningar,
medan C-anlaggningar endast kraver anmalan. Exempel p& A-anlaggningar ar
flygplatser, oljeraffinaderier, storre deponier och massindustrier. Exempel pa B-
anlaggningar ar stérre hamnar, storre sagverk, avloppsreningsverk, lantbruk med
omfattande djurhallning och takter (grus, sand osv). C-anlaggningar kan exempelvis
vara storre bensinstationer.

Seveso-verksamheter inkluderas i miljofarliga verksamheter. Seveso-verksamheter &r
sadana som berors av Sevesolagen: lagen om atgarder for att forebygga och begransa
féljderna av allvarliga kemikalieolyckor (Lag 1999:381, férordning 2015:236, foreskrift
MSBFS 2015:8). Forenklat rér lagen verksamheter som lagrar och hanterar farliga
kemikalier.

Miljofarlig verksamhet bedrivs ofta inomhus. Undantag &r till exempel vindkraft, takter
och delvis avloppsreningsverk. Manniskan kontrollerar i stor utstrackning villkoren i en
inomhusmiljé och denna typ av miljofarlig verksamhet paverkas inte i sarskilt stor
utstrackning av mark- och grundvattenprocesser.

Utslapp av dagvatten kan under vissa omstandigheter utgora miljofarlig verksamhet®.
Inga saddana verksamheter ar inkluderade i denna analys. Dagvatten fran omraden
med miljofarlig verksamhet ar dock en viktig aspekt nér det galler féroreningsspridning
frAn dessa verksamheter. Sedan miljébalkens ikrafttradande har regleringen av
miljofarliga verksamheters dagvattenutslapp tkat. Dagvatten regleras i miljobalken
som avloppsvatten (9 kap miljobalken) och ska darmed (enligt 9 kap. 7 § miljébalken)
avledas och renas eller tas om hand pa& ndgot annat satt s att olagenheter for
manniskors halsa eller miljén inte uppkommer. Risk fér fororeningsspridning féreligger
nar flodena 6verstiger dimensionen for dagvattenledningarna.

A- och B-verksamheter samt Seveso-verksamheter &r inkluderade i denna analys.

4.2 Fororenade omraden

Miljogifter i mark och vatten ar framst orsakade av tidigare industrier, som exempelvis
kemisk industri, massa- och pappersindustri samt traimpregnering. Ett av Sveriges 16
miljokvalitetsmal ar "giftfri miljo”, vilket specificerar att fororenade omraden ska vara

atgardade i den utstrackning att de inte utgér ndgot hot mot varken manniskors halsa
eller miljon.

I Sverige har samtliga lansstyrelser en databas 6ver potentiellt fororenade omraden i
respektive lan, det sa kallade EBH-stodet (efterbehandling av fororenade omraden).
Alla omraden som misstanks vara fororenade av nedlagda eller aktiva industriella
verksamheter ska identifieras och registreras i EBH-stédet. Verksamheter inom EBH-
stodet behandlas som enskilda objekt och samtliga genomgar en riskklassificering,
baserat pa vilken bransch de tillhor eller tillhorde. De tilldelas en sa kallad
branschklass. Klassificeringen ar dversiktlig och utgor en forsta generell indelning av

9 Miljosamverkan Stockholms lan, (2014)
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verksamheter. Den syftar till att uppratta en prioriteringsordning for inventering av
verksamheter. Branschklasserna ar uppdelade fran 1 till 4 dar 1 representerar storst
prioritet och 4 lagst prioritet.

Naturvardsverket har tagit fram en metodik for att inventera de misstankt fororenade
omradena i EBH-stddet. Denna kallas MIFO-metodiken och presenteras i
Naturvardsverkets rapport 4918. Enligt metodiken tilldelas inventerade objekt en av
foljande fyra riskklasser:

1 — Mycket stor risk
2 — Stor risk

3 — Mattlig risk

4 — Liten risk

Objektets riskklass anger hur stora riskerna ar for negativa effekter pa manniskors
halsa, samt hur stora riskerna ar for negativa effekter fér miljon. Riskklassningen
bygger pa fororeningsnivan, féroreningarnas farlighet samt omgivningens skyddsvarde
och kanslighet. Dessa fyra parametrar ar relaterade till konsekvenserna av att
omradet ar fororenat, men aven spridningsrisken vags in. Klimatpaverkan ar inte
inkluderad i riskklassningen och hur ett férandrat framtida klimat kan paverka
fororenad mark diskuteras inte i Naturvardsverkets rapport. | Norrbotten har drygt 10
% (570 av 4400 stycken) av alla identifierade férorenade omraden inventerats och
riskklassats enligt MIFO-metodiken.

Fororenade omraden paverkas betydligt mer av mark- och grundvattenprocesser an de
miljofarliga verksamheter som bedrivs i en inomhusmiljé och kontrolleras av
manniskor.

Objekt i riskklass 1 och 2 ar inkluderade i denna analys. Utdver dessa ar objekt
som annu saknar riskklassning, men som tillhér branschklass 1 och 2 inkluderade i
analysen.

4.3 Gruvdammar

Stora mangder restprodukter bildas vid gruvbrytning, déar ibland anrikningssand. Det
finns olika alternativ for att ta hand om denna anrikningssand, dér det vanligaste ar
att deponera den vatskefyllda sanden i gruvdammar. Dammarna a&r omgardade av
dammuvallar och sanden tacks med vatten for att forhindra oxidering. Gruvdammar
anvands inom branschen, dels som magasin for anrikningssand och dels for
magasinering av vatten. Ofta kombineras dessa tva anvandningsomraden i en och
samma damm.

Gruvdammar ingar i miljofarlig verksamhet och klassas som A-anlaggningar. | denna
analys behandlas gruvdammar separat, eftersom de anses skilja sig mycket fran évrig
miljofarlig verksamhet. Det 4r exempelvis svart att sld samman eller bedéma
konsekvenserna for en gruvdamm pa samma satt som for en miljofarlig verksamhet i
inomhusmiljo.
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I denna analys inkluderas totalt nio stycken gruvdammar belagna vid foljande
gruvor:

- LKAB - Kirunagruvan, Malmbergsgruvan och Svappavaara Leveaniemi
- Boliden — Aitikgruvan, Laisvallgruvan och provbrytning Lill-laverberget
- Viscaria — Pahtohavaregruvan och Viscariagruvan

- Tapuligruvan - Kaunisvaara

4.3.1 Dimensionering av gruvdammar

Fore 1990 saknade Sverige i princip fastlagda regler foér hur dimensionerande fléden
for dammar och utskov skulle beréknas. En praxis hade dock utvecklats vilken innebar
en dimensionering baserad pa den hdgsta uppmatta avrinningen med ett paslag pa
10-20 %. Detta motsvarar ofta ett flode med en aterkomsttid pa mellan etthundra och
nagra hundra ar.

For gruvdammar géller att dessa regelmassigt placeras hdgt upp i aktuellt
avrinningsomrade, om mdjligt i direkt anslutning till vattendelaren. Det innebar sma
tillrinningsomraden, typiskt nagon eller nagra kvadratkilometer, och forhallandevis
sma floden/vattenvolymer. De gruvdammar som anlagts under de senaste
decennierna har flodesdimensionerats enligt samma principer som nu galler for
vattenkraftdammar. De kriterier som tillampades vid dimensioneringen av aldre
gruvdammar varierar fran damm till damm.

Bestamning av dagens dimensionerande flode i flodesdimensioneringsklass | bygger pa
hydrologiska modellsimuleringar som beskriver verkningarna av att extremt stora
nederbérdsmangder faller under sarskilt ogynnsamma forhallanden. | berakningarna
antas extrema nederbdrdsmangder samverka med kraftig sndsmaéltning och
vattenmattad mark. Kritiska floden och vattenstand simuleras under minst en
tiodrsperiod genom att verklig observerad nederbord i olika omraden, systematiskt
byts ut mot en 14 dygns lang dimensionerande nederbérdssekvens. De olika
flodespaverkande faktorerna, vilka var och en for sig ligger inom ramen fér vad som
har intraffat, kombineras pa det satt som ger den mest kritiska samlade inverkan pa
alvsystemet.

Flédenas aterkomsttid kan inte anges med denna metod, men jamforande
frekvensanalyser indikerar att floden som beraknas pa detta satt i genomsnitt har
aterkomsttider pa 6ver 10 000 Aar.

Ovanstaende information har sitt ursprung i rapporten Dammséakerhet och
klimatférandringar (2011).
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5 Generella konsekvenser av klimatforandringar pa
studerade objekt

Nar ett fororenat omrade, en miljofarlig verksamhet eller en gruvdamm ar lokaliserad
inom ett omrade med forutsattning for ndgon typ av naturolycka/forlopp, finns en
forhojd risk for spridning av féroreningar. Naturolyckor kan utldsa eller férvarra en
teknisk olycka/kemikalieolycka. | Sverige handlar naturolyckor bland annat om
Oversvamningar av vattendrag, skyfall, erosion (foérlopp), skred och ras. Paverkan pa
de i studien ingdende objekten beror huvudsakligen pa objektens lokalisering och kan
darmed beddémas utifran en lokaliseringsstudie, vilket i denna utredning gors i form av
en GlS-analys.

Naturolyckorna/forloppet paverkas av klimatet och forutsags aterkomma allt oftare
och i vissa fall intensifieras till féljd av ett foréandrat klimat.

| detta avsnitt redogdrs kort for hur klimatparametrarna inkluderade i denna studie
paverkar férekomsten av naturolyckor/férlopp, hur naturolyckor/férlopp paverkar
fororeningsspridning fran miljofarlig verksamhet, fororenade omraden och
gruvdammar. Det redovisas dven hur klimatparametrarna kan paverka
fororeningsspridning frdn objekten pa andra satt &n genom naturolyckor/forlopp, vilka
inte ingar i GIS-analysen.

5.1 Konsekvenser pa grund av temperatur

En 6kad temperatur innebar inte ndgon direkt paverkan pa de objekt eller de
naturolyckor (6versvamningar, erosion, skred och ras) som behandlas i denna studie
och som beskrivs i senare avsnitt. Den paverkar snarare indirekt. Den bedémda
okningen av &rsmedeltemperaturen i framtiden ar inte jamnt férdelad Over aret.
Okningen forvantas bli kraftigast under vinterperioden. Detta innebar att den
vinternederbdrd som utgdrs av regn kommer 6ka i Norrbottens lan och risken for
samtliga naturolyckor kopplade till en 6kad effektivl® nederboérd eller tillrinning
beddms 6ka. En 6kad temperatur under var, sommar och hést innebar en storre
avdunstning. Avdunstningen paverkar den effektiva nederbérden, som paverkar
grundvattennivaerna, vilka i sin tur paverkar férekomsten av naturolyckor och darmed
aven objekten i denna studie.

En hdgre temperatur gynnar &ven tillvéxten av mikrobiella féroreningar. Tillvaxt och
spridning av mikrobiologiska foéroreningar och framférallt patogener kan innebéara en
halsofara. Spridning kan exempelvis ske i samband med braddning av avloppsvatten
fran avloppsreningsverk (miljofarlig verksamhet). En 6kad mikrobiell tillvaxt kan i
vissa fall vara positivt da det kan leda till 6kad nedbrytning av organiska fororeningar.

19 Den nederboérd som infiltrerar marken.
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5.2 Konsekvenser pa grund av nederbord

Utover de naturolyckor som en 6kad arsnederbord och framférallt en 6kad forekomst
av skyfall kan leda till (6versvdmningar, erosion, skred och ras), féorekommer &ven
direkta effekter av en 6kad eller minskad effektiv nederbdrd i form av foréandrade
grundvattennivaer.

Dar grundvattennivaerna stiger sjunker halterna av vittringsstyrda parametrar (bland
annat kalium, kalcium, magnesium och jarn) till foljd av utspadning och vice versa vid
sankta nivaer. Vid en forhojd grundvattenniva kan urlakningen av kemikalier och
miljogifter i fororenade omraden intensifieras och spridningspotentialen 6ka. Dels till
foljd av en 6kad kontakt mellan grundvatten och férorenad jord och dels eftersom
vattnet nar hogre upp i jordprofilen dar miljogifter och metaller generellt forekommer i
storre utstrackning an djupare ned i profilen. Detta beror pa att fororeningar och
metaller garna binder till organiska partiklar. En hdgre grundvattenniva kan aven leda
till en lagre redoxpotential, alltsd att forhallanden andras fran oxiderande till
reducerande. Redoxpotentialen i marken paverkar bland annat metallers mobilitet.
Forandrade forhallanden kan darfor innebara hogre halter av vissa metaller i
grundvattnet, som exempelvis arsenik. Metaller kan ocksd omvandlas till mer eller
mindre toxiska @mnen om redoxpotentialen andras.

Dar grundvattennivaerna istallet minskar till foljd av en minskad effektiv nederbord,
kommer redoxpotentialen andras at motsatt hall. Om reducerande miljoer blir
oxiderande kan vissa metaller fallas ut och darmed minskar halten i grundvattnet. Det
kan aven innebara att vissa amnen omvandlas till mer toxiska varianter. Till exempel
galler det i omraden dar sulfidjord legat under vatten och ej oxiderats. Nar
grundvattennivan sjunker och sulfidjorden oxideras bildas svavelsyra, sa kallad sur
sulfatjord. Detta ar exempelvis ett mojligt scenario i gruvdammar innehallande
sulfidjord.

Forandrade grundvattennivaer paverkar maktigheten pa den oméattade zonen
(jordprofilen ovan grundvattennivan, dar porerna mellan jordpartiklarna innehaller
bade vatten och Iuft), vilken fyller en viktig funktion som filter. Hojda eller sankta
grundvattennivaer kan innebara riktningsforandringar av grundvattenflédet. Det kan
till exempel innebara att fororeningar som idag transporteras bort fran en
brunn/vattentakt, i framtiden flédar mot brunnen med grundvattnet*:.

Okade grundvattenfluktuationer &r &ven en spridningsmekanism i sig da det skapar
s.k. smear zones ("utsmetningszoner”).

5.2.1 Konsekvenser pa grund av skyfall

Vid extrema regn 6verskrids markens infiltrationsformaga, vilket medfor en kraftig
tillrinning pa markytan. Den kraftiga tillrinningen kan i sin tur leda till versvamning
och dverbelastning av dagvatten- och avloppssystem. Ett sddant scenario okar risken
for utslapp och fororeningsspridning fran viss miljofarlig verksamhet och férorenade
omraden. Nar tillrinningen ar stor 6kar spridningshastigheten av féroreningar till
omgivande mark och vattendrag.

11 Miljosamverkan Sverige, (2018)
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Ett kraftigt skyfall skulle teoretiskt kunna leda till dversvdmningar av gruvdammar och
darmed spill/lackage av fororeningar eller i varsta fall till att dammar brister. |
praktiken bedoms ett skyfall inte innebara nagon stoérre risk for gruvdammar da de ar
dimensionerade for att klara stora floden. Dammar som &r dimensionerade for att
klara storre variation i floden ar sdledes mindre kansliga for naturolyckor kopplade till
nederbdrd an andra verksamheter. Dammarna ar idag dimensionerade for floden som
omfattar en 6kad nederbdrd och tillrinning i ett framtida klimat. Problem vid en dkad
nederbord bedéms huvudsakligen vara kopplade till utskovet och omradet nedanfor
dammkroppen. Detta riskerar att dversvammas om inte utskovsforhallandena
anpassas till rddande flode. Om stora mangder vatten tvingas slappas ut vid kraftiga
regn riskerar aven miljofarliga verksamheter och férorenade omraden nedstroms
Oversvammas.

5.3 Konsekvenser pa grund av tillrinning

Tillrinning bildas nar nederbérden &r stérre an markens infiltrationskapacitet, nar
marken ar mattad eller nar grundvattennivan ar hogre an markytan. Tillrinningen okar
darmed kraftigt vid skyfall eller intensiva regn och kan vara stor under langa perioder
av lagintensiv nederbord.

En okad tillrinning Okar risken for dversvamning av vattendrag, den 6kar erosionen vid
vattendrag och den kan indirekt 6ka risken for skred och ras genom att
erosionskraften blir stérre. En stdrre tillrinning innebar en dkad infiltration i
topografiska lagpunkter dar vatten ansamlas.

Risker for foéroreningsspridning fran miljofarliga verksamheter och fororenade omraden
kopplade till tillrinning, samt risker fér gruvdammar redogors for i avsnitt 5.2.1.
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5.4 Konsekvenser pa grund av naturolyckor/férlopp

| Figur 17 visas ett flodesschema med syfte att mycket dvergripligt beskriva hur de
naturolyckor/forlopp som inkluderats i denna studie orsakar féroreningsspridning fran
miljéfarliga verksamheter och férorenade omraden. Okade grundvattennivaer (GV-
nivaer) har ocksa inkluderats i den schematiska figuren. Flodesschemat beskrivs i mer
detalj i kapitlen nedan.

Skred och ras Erosion Oversvamning
Kollaps och Underminering Overbelastade
hastig spridning - kollaps ledningssystem

Blottldggning i
och hastig Diffus spridning Okad urlakning

spridning T T
Oversvdmning
Skred och ras Erosion och hégre GV-

. ©
nivaer

Figur 17. Flodesschema som beskriver hur naturolyckor/forlopp orsakar féroreningsspridning fran
miljofarliga verksamheter (gréna rektanglar) och fororenade omraden (orangea rektanglar). GV-
nivaer ar en forkortning for grundvattennivaer.

5.4.1 Oversvamning av alvar

Nar en alv éversvammas tacks topografiskt laga omraden med vatten och en direkt
koppling till alven via ytvatten uppstar. Detta innebar en risk for kemikalieutslapp och
kemikaliespridning fran vissa miljofarliga verksamheter, framst de som verkar helt
eller delvis utomhus. Liksom vid 6versvamning fran skyfall riskerar dagvatten- och
avloppssystem att 6verbelastas. En 6éversvamningsolycka av detta slag kan innebara
stora konsekvenser for miljon. Ytvattendragets flodeshastighet tillsammans med typ
av fororening styr till stor del omfattningen av olyckan.

En dversvamning innebar aven en 6kad risk for urlakning och fororeningsspridning fran
fororenade omraden, dels till foljd av den direkta 6versvamningen (avskoljning och
spridning via ytvatten och ytligt grundvatten), dels till foljd av en 6kad infiltration och
forhojd grundvattenniva (som beskrivits i foregdende sektion).

Vad galler gruvdammar innebar dversvamningar en potentiell katastrofsituation,
eftersom dammarna riskerar att 6versvammas och i varsta fall brista. | bada fallen
sprids fororeningar till omgivande mark. Vid ett dammbrott riskerar stora arealer att
fororenas.
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5.4.2 Ras, skred och erosion

Vattenpaverkad erosion férekommer som erosion orsakad av grundvatten,
strommande vatten i vattendrag och sjoar samt p.g.a. vagor vid kuster. Aven
avrinning pa markytan kan leda till erosion. I denna studie inkluderas erosion vid
sjoar, vattendrag och kust, da det saknas information om erosion orsakad av
grundvattnet. Ras och skred kan intraffa till féljd av erosion, och/eller till foljd av
andra faktorer kopplade till nederbdrd och slantstabilitet.

Markstabiliteten paverkas negativt i vissa omraden vid en 6kad effektiv arsnederbord
(nederbérd minus avdunstning) och en intensifierad skyfallsproblematik, bland annat
till foljd av forhojda vattennivaer, 6kad erosion och ett 6kat porvattentryck. Paverkan
beror till stora delar pa hur geologin och markforhallandena ser ut. Nederbdrden
beraknas bli storre i hela lanet under samtliga arstider. Det betyder inte att risken for
skred och ras 6kar dverallt dar forutsattningar finns, eftersom den effektiva
nederbdrden kan ha minskat trots att nederbdrden okat.

Erosion kopplat till yt- och grundvatten kommer ocksé paverkas av 6kning av effektiv
nederboérd och 6kad tillrinning och det finns manga exempel p& hur. Generellt
forutsags erosionen 6ka under var, host och vinter, till exempel genom att
vattenfoéringen i vattendragen 6kar under dessa arstider (ju hogre intensitet pa
vattenflodet desto storre lossgorande krafter paverkar jorden). En 6kad vattenforing
och transporthastighet pa vattnet kan ocksa innebara att vattendragets utformning
forandras och omraden med forutsattningar for erosion flyttas. En alv kan exempelvis
forgrenas pa ett stalle dar vattnet inte langre ryms i alvfaran och bilda ytterligare en
fara, eller sd kan alvfaran breddas och darmed flytta erosionsomradet. Erosionen vid
vattendrag ar idag storst under varen, nar vattenféringen ar storst. Scenariot bedéms
vara detsamma i framtiden.

Om ett férorenat omrade eller viss miljofarlig verksamhet ligger inom ett omrade med
risk for erosion innebar det risk for kontinuerlig spridning av féroreningar i lagre
koncentrationer. Om det sammanfaller med risk fér skred och ras innebar det istallet
plotslig blottlaggning och spridning av féroreningar.

For andra miljofarliga verksamheter kan foéroreningsspridning orsakas av erosion,
skred och ras genom att verksamheten/byggnaden undermineras och rasar. Skred och
ras kan aven satta igen vagtrummor och darigenom orsaka éversvamningar med
tillhérande problematik.

Om en gruvdamm ligger inom ett omrade med risk for skred och ras innebar det att
dammen riskerar att delvis fyllas med material, vilket i varsta fall kan orsaka spill eller
lackage fran dammen. Ett mindre troligt scenario ar att dammvallen ingar i ett skred
eller en rasmassa och att féroreningar fran gruvdammen pa sa satt sprids till
omgivande mark och vattendrag.

5.5 Konsekvenser pa grund av 6vriga klimateffekter

Det finns en rad 6vriga klimatparametrar och klimateffekter som kan paverka
fororenade omraden och miljéfarlig verksamhet, utover de som inkluderats i GIS-
analysen. Dessa klimatparametrar/effekter har inte inkluderats i GIS-analysen delvis
pa grund av att paverkan inte beror pa objektets lokalisering och delvis pa grund av
deras komplexitet. Nedan listas aktuella parametrar/effekter for de respektive
objekten.
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Fororenade omraden

- Forlangd vegetationsperiod paverkar markstabilitet, grundvattennivaer,
avrinning etc.

- Forandrade tjalperioder paverkar bland annat grundvattenbildning.

- Forandrade grundvattennivaer (redogors for i avsnitt 0)

- Storre grundvattengradienter ger kraftigare floden och snabbare
féroreningsspridning.

- Okad infiltration och perkolation ger en 6kad urlakning av féroreningar.

- Uppsprickning av mark till foljd av forlangd torrperiod 6kar infiltrationen och
perkolationen

- En o6kad temperatur kan innebara forangning av lattflyktiga amnen och leda till
en intensifierad fororeningsspridning. Denna process kan aven innebara
hélsorisker i inomhusmiljéer samt i samband med sanering/schaktning i
fororenade omraden.

Miljofarlig verksamhet

- Forandrade vindférhallanden. En 6kad vind kan innebéra risker for viss
miljofarlig verksamhet.

- En 6kad temperatur kan leda till en méangd olika problem foér olika
verksamheter. Det kan bland annat innebéara problem med lukt vid
avloppsreningsverk eller deponier och annan hantering av organiskt material.
Aven de mikrobiologiska processerna i ett avloppsreningsverk kan paverkas av
en okad temperatur. Fiskodlingar kan paverkas av en 6kad vattentemperatur
eftersom viss fisk ar mycket temperaturkéanslig (exempelvis réding) och
kanslig mot andra parametrar som paverkas av temperatur, som till exempel
pH.

- Isbildning/isstorm kan bland annat leda till elavbrott, vilket kan innebéara
negativa effekter pa omgivande miljo vid vissa verksamheter.

- Vattenbrist kan innebéra problem for verksamheter som till exempel anvander
vatten i reningsprocessen.

- Foérandring i vattenkvalitet

- Brandrisken kan komma att 6ka vid en dkad temperatur.

5.6 Slutsats

De klimatparametrar som beddéms ha storst inverkan pa fororenad mark och miljofarlig
verksamhet &r dversvamningar, ras, skred och erosion. Dessa naturolyckor beror
huvudsakligen av férandringar i nederbérd samt tillrinning vid hégflédessituationer
(10- och 100-ars tillrinning). Dessa klimatparametrar 6kar mest i vastra delen av lanet
(fjallet och inlandet) och minst i de dstra delarna av lanet (kusten och i Tornedalen).
Risker kopplade till klimatférandringar beddéms darmed 6ka och intensifieras i
fjalltrakterna och inlandet. | de dstra delarna av lanet beréknas den lokala 10- och
100-ars tillrinningen minska, vilket indikerar en eventuellt minskad
oversvamningsproblematik. Notera att lokala variationer forekommer och att ett objekt
lokaliserat vid kusten kan ligga inom ett omrade med okad risk foér nagon
naturolycka/férlopp. Denna slutsats galler for hela lanet.
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6 Analysmetodik

Metodiken for att kartlagga paverkan av naturolyckor baseras pa att identifiera vilka
fororenade omraden, miljéfarliga verksamheter och gruvdammar som ligger inom
omraden med sarbarhet for skred och ras, erosion och éversvamningar. Detta avsnitt
agnas till att beskriva den data och metodik som anvénts. Analysen har utférts med
hjalp av programvaran ArcGIS 10.4. Metodiken som tillampats ar baserad pa Metod A i
Sveriges Geotekniska Instituts (SGI) publikation 20 - Riskbeddmning av férorenade
omraden med hansyn till sdrbarhet fér naturolyckor.

6.1 Data

Den indata som anvants i GIS-analysen har erhallits fran Lansstyrelsen i Norrbotten
eller fran 6ppna data och utgérs av beskrivna GlS-lager i Tabell 2.

Tabell 2. In-data till GIS-analysen

A- och B-verksamheter Vektor, punkt Lansstyrelsen
Seveso-verksamheter Vektor, punkt Lansstyrelsen
Flygplatser Vektor, punkt Lansstyrelsen
Hamnar Vektor, punkt Lansstyrelsen
Gruvdammar Koordinater Lansstyrelsen
EBH-stodet Koordinater Lansstyrelsen
Intraffade skred och ras Vektor, punkt SGlI
Oversiktlig stabilitetskartering etapp 1b Vektor, polygon MSB
Forutsattningar for erosion vid sjoar, Vektor, linje SGlI

havskust och langs vattendrag

Oversvamningskartering 100-ars fléde Vektor, polygon MSB
Skyfallskartering vid 100-ars regn Raster, floating Lansstyrelsen
point

Samtliga GIS-skikt som anvants i denna rapport har erhallits anpassade efter
grénserna for Norrbottens lan eller har anpassats efter dessa.

Klimatparametrar temperatur och tillrinning ar ej medtagna i GIS-analysen pa grund
av deras komplexitet. Enligt det handlaggarstod?? for klimatanpassad tillsyn av
miljofarliga verksamheter och foérorenade omraden som tagits fram av Miljosamverkan
Sverige ar bland annat kvantitativa- och kvalitativa grundvattenférandringar och
temperatur for komplicerade for att inkludera i en GlS-analys.

12 Klimatanpassning i prévning och tillsyn av miljéfarliga verksamheter och fororenade omraden.
Miljdsamverkan Sverige, (2018)
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6.1.1 Beskrivning av GIS-lager

Nedan beskrivs de olika anvanda GIS-lagren innehallande geografisk information om
forutsattning for naturolyckor. De olika objekten inkluderade i analysen beskrivs i
sektion 4.

Intraffade skred och ras ar inventerade av Sveriges Geotekniska Institut (SGI) och
sammanstallda i en skreddatabas. Informationen om intréffade skred och ras har
erhallits p& olika satt, bland annat genom teknisk och vetenskaplig litteratur,
tidningsuppgifter och skaderapporter fran Trafikverket samt frdn kommunal
raddningstjanst.

Metodiken for den dversiktliga stabilitetskarteringen, utférd av Myndigheten for
Samhallsskydd och Beredskap (MSB), ar uppdelad i ett flertal etapper. Etapp 1
innefattar en mycket oversiktlig forstudie i samrdd med kommunen, med syfte att
identifiera omraden som ska inkluderas i huvudstudien. Huvudstudien syftar till att
kartera stabilitetsforhallanden for slanter bestdende av lera, silt och sand i bebyggda
omraden. Studien delas i sin tur in i tva olika etapper: etapp 1A och etapp 1B. Etapp
1A innebar en oversiktlig kartering med avseende pa jordart, topografi och avstand till
vattendrag, medan etapp 1B inkluderar faltundersékningar och 6verslagsberakningar.
Metodiken innefattar aven en etapp 2 och 3, dar utredningen blir &n mer detaljerad.
Erhallen stabilitetskarteringsdata i denna analys inkluderar etapp 1B.

SGI har 6versiktligt inventerat forutsattningar for erosion vid sjoar, havskust och
vattendrag. Inventeringen ar baserad pa SGU:s geologiska kartor, MSB:s
stabilitetskarteringar inom bebyggda omraden samt SGI:s skreddatabas.

Oversvamningskarteringen identifierar omraden langs stora vattendrag, vilka
forvantas dversvammas vid ett 100-ars scenario. | denna analys inkluderas Lainio,
Tarendo, Kalix alv, Lule alv, delar av Pite alv, Lillpitedlven och Rokan samt den del av
Skellefte och Torne alv som ligger inom lanet, se Figur 18. Karteringen av samtliga
alvar ar utford av MSB. Kalix och Pite alv samt Lillpitedlven och Rokan ar karterade
baserat pa ett framtida klimatanpassat 100-ars flode for ar 2098. Ovriga alvar ar
karterade utifran dagens 100-ars flode.

Skyfallskarteringen ar utférd av DHI (Danish Hydrologic Institute) Sverige, pa
uppdrag av Lansstyrelsen i Norrbotten. Karteringen tacker samtliga huvudtatorter i
Norrbottens lan. Metodiken som anvants foljer den metod som utvecklats i det MSB-
finansierade projektet "Kartlaggning av skyfalls paverkan pa samhallsviktig
verksamhet — framtagande av metodik for utredning pa kommunal niva”. Metodiken ar
baserad pa en tvadimensionell hydraulisk modell f6r markavrinning, dar hansyn
schablonmassigt tagits till ledningsnatets kapacitet och markens infiltrationsférmaga.
Karteringen identifierar de ytor/omraden som forvantas éversvammas vid ett 100-ars
regn med en klimatfaktor pa 1,2, samt maximala vattendjup pa ytan. Det maximala
vattendjupet kommer att erhéallas vid olika tillfallen i olika delar av omradet.

I analysen har dversvamnings- och skyfallskarteringen analyserats separat. Deras
paverkan pa fororeningsspridning fran riskobjekten kan skilja sig vasentligt at:
oversvamningskarterade omraden har alltid en direkt koppling till ndgon av de stora
alvarna, medan skyfallskarterade ytor kan vara mycket begradnsade och sakna
koppling till ytvattendrag.
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Figur 18. Karta med alvar inkluderade i GIS-analysen.
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6.2 Metodikflode

For att pa ett smidigt satt identifiera miljofarliga verksamheter, fororenade omraden
och gruvdammar inom omraden med risk for naturolyckor, utférdes denna analys med
hjalp av GIS. GIS-metodiken beskrivs nedan och visas som flodesschema fran
”"Modelbuilder” i Figur 19.

Initialt bearbetades indata rérande objekten manuellt med GIS-verktyg for att skapa
foradlade och hanterbara GlS-lager till analysen. Detta gjordes med verktyget "merge”
genom att sla ihop och minska antalet shapefiler till en shapefil for férorenade
omraden, en for miljofarlig verksamhet och en for gruvdammar (Tabell 3).
Attributtabellen justerades for att bland annat undvika dubbletter. Det foreligger trots
detta en risk for dubbletter i shapefilen med férorenade omraden. Data i denna fil
utgors av ett utdrag ur EBH-stodet fran 20171010. N&ar shapefilen med fororenade
omraden undersoks i ArcGIS antyder vissa omradens geografiska lokalisering pa
dubbletter. Dessa kan ej bekraftas med befintlig data och information och har darfér
behallits i shapefilen.

Tabell 3. In-data foradlad genom sammanslagning av shapefiler.

A- och B-verksamheter Miljofarlig verksamhet
Seveso-verksamheter Miljofarlig verksamhet
Flygplatser Miljofarlig verksamhet
Hamnar Miljofarlig verksamhet
EBH-stodet (inkluderar riskklass) Fororenade omraden

De flesta objekt och naturolyckor erhdlls som punktlager, linjer eller i koordinatform.
Ett fororenat omrade utgér, som namnet antyder, ett omrade och inte en geografisk
punkt. Detsamma géller gruvdammar, miljofarliga verksamheter, skred och ras och
forutsattningar for erosion. Dadrmed omvandlades alla punkter och linjer till ytor (Tabell
4), genom att skapa en buffertzon runt punkterna/linjerna med verktyget "buffer”. Det
mest korrekta hade varit att skapa en manuell polygon (yta) for varje objekt, vilket
tidsmassigt inte var rimligt i detta fall. Buffertzonen valdes till 50 m for samtliga
objekt, pa rekommendation fran SGI (Publikation 20). For gruvdammar skapades dock
manuella polygoner, eftersom de ar betydligt stérre &n 100 m i diameter och det
ansags tidsmassigt rimligt.

Tabell 4. Objekt och naturolyckor omvandlade fran punkter till polygoner (ytor).

Miljofarlig verksamhet, punkt 50 m
Fororenade omraden, punkt 50 m
Gruvdammar, punkt Manuell polygon (yta)
Intraffade skred och ras, punkt 50 m
Forutsattningar for erosion langs vattendrag, linje 50 m

Skyfallskarteringen erhélls som separata rasterfiler for varje enskild huvudtéatort.
Dessa gjordes om till polygoner. For att kunna konvertera en rasterfil till vektorformat
behéver rasterfilen vara av typen integer. | detta fall var filerna av typen "floating
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point” och darfoér konverterades rasterformatet till integer for samtliga kommuner med
”Int()” funktionen i "Raster calculator”. Darefter kunde lagren konverteras till
vektorformat med verktyget "Raster to polygon”. En gemensam shapefil for alla
kommuner skapades med verktyget "merge”.

Nar alla objekt och naturolyckor gjorts om till polygoner slogs stabilitetskarteringen
och intraffade skred och ras ihop i syfte att skapa en shapefil for skred och ras.

Nar samtliga shapefiler forberetts for analys utférdes en 6verlagringsanalys mellan
objekt och naturolyckor. Genom att anvanda verktyget "select layer by location”
identifierades objekt som &r lokaliserade i omraden med sarbarhet for respektive
naturolycka. Fororenad mark, miljéfarlig verksamhet respektive gruvdammar valdes
som indata och vardera naturolycka som markeringslager. ”Intersect” valdes som
rumsligt forhallande mellan de tva lagren, vilket innebar att ndgon del av ett objekt
behdver sammanfalla med ett omrade med sarbarhet for naturolycka for att objektet
ska identifieras. Det racker dock att kanten av ett objekt sammanfaller med en
naturolycka. Totalt utférdes 12 stycken dverlagringsanalyser. En ny kolumn lades till i
attributtabellen (NO_typ) till vardera objekttyp, med syfte att specificera med vilken
eller vilka naturolyckor objekten sammanfaller. Ett identifierat objekt tilldelades en
representativ bokstav for aktuell naturolycka i denna kolumn:

- a for skred och ras

- b for erosion

- ¢l for omraden 6versvammade enligt skyfallskarteringen

- c2 for omraden 6versvammade enligt 6versvamningskarteringen vid dlvarna
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Figur 19. Flodesschema 6ver GlS-analysen frdn Modelbuilder. BI& ovaler motsvarar erhallna GIS-lager, gula rektanglar verktyg och gréna ovaler produkter.
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7 Analys av miljéfarlig verksamhet

7.1 Urval objekt- metod A

I Tabell 5 sammanfattas de miljofarliga verksamheter som kan paverkas av
naturolyckor, baserat pa urvalet som gjorts enligt metod A (SGI, 2016) beskrivet i
avsnitt 6.2. Totalt &r 158 miljofarliga verksamheter inkluderade i studien, se bilaga 1.

Tabell 5: Antalet miljofarliga verksamheter som kan paverkas av respektive naturolycka/forlopp.

Miljofarlig verksamhet - skred och ras 1
Miljofarlig verksamhet - erosion 6
Miljofarlig verksamhet — 6versvadmning alvar 13
Miljofarlig verksamhet — 6versvadmning skyfall 84

7.2 Konsekvenser pa identifierade objekt

7.2.1 Skred och ras

Risk for skred och ras forekommer i kortare strackor langs de stdrre alvarna, dar
forutsattningar finns. Endast en miljofarlig verksamhet sammanfaller med ett saddant
omrade, Tabell 6. Denna ligger langs Piteadlven, se bilaga 2.

Tabell 6: Miljofarliga verksamheter som ligger inom riskzonen for skred och ras.

Sagning, hyvling 20.20 (1) B Produktion pa mer an
och svarvning av 70000 m2 per ar
tra

Denna typ av verksamhet beddms inte hantera nagra stérre mangder kemikalier,
endast drivmedel till fordon och eventuella maskiner. Férutom att verksamheten
sannolikt forstdrs och att maskiner, anlaggningsdelar och annat material riskerar att
forflyttas vid ett ras eller skred, beddéms eventuell spridning av petroleumprodukter
utgbra den storsta risken fér omgivande miljo.

Sida 32 (47



RAPPORT

7.2.2 Erosion

Erosion forekommer langs l&nga strackor av kusten och dlvarna. Sex stycken
miljofarliga verksamheter sammanfaller med dessa omraden, Tabell 7. Deras
lokalisering illustreras i bilaga 3.

Tabell 7: Miljofarliga verksamheter som ligger inom riskzonen for erosion.

Fiskodling och 5.10 (1) B Forbrukning av mer an 40 ton
overvintring av foder per kalenderar

fisk

Sagning, 20.20 (1) Tillverkning av traprodukter for en
hyvling och produktion éver 70 000 m3/ar
svarvning av tréa

Gummi- och 25.20 (1) B Tillverkning av produkter pa
plastvaror polyuretan med/utan

toluendiisocyanat baserat pa mer
an 20/200 ton plastravara per ar
eller annan plast pa mer an 20 ton
plastravara per ar

Forbranning 40.51 (1) B Total installerad tillford effekt
mellan 20 och 50 megawatt

Rening av 90.10 (1) B Renar vatten fran mer a&n 2000

avloppsvatten personekvivalenter och omfattas
av lagen om allménna
vattentjanster

Flygplats (1) - Pitea flygfalt

Erosion ar en langsam process och saledes bor varningstecken kunna ses innan
situationen blir akut. Av de utsatta verksamheterna bedéms vissa vara mer kénsliga
for erosion @n andra. Till exempel bedoms erosion inte utgéra nagon pataglig risk for
verksamheten med branschkod 5.10 (fiskodling), eftersom sadan verksamhet till stor
del bedrivs i vatten. Eventuella landférlagda delar av verksamheten, som férvaring
eller forankring, bedéms dock kunna paverkas. Dessa bor dock kunna flyttas om
uppenbar risk foreligger.

Ovriga verksamheter riskerar att pa sikt papverkas i stérre utstrackning, eftersom
delar av anlaggningarna ligger pd instabil mark som forvantas bli &n mer instabil i ett
framtida klimat. Risken finns for utslapp av féroreningar i samband med ett potentiellt
ras av en anldggning. For de flesta av de identifierade verksamheterna (till exempel
flygplats och sagverk) ror det sig framst om petroleumprodukter, men det kan dven
handla om kemikalieutslapp (plasttillverkning). Beroende pa vad som férbranns vid
forbranningsanlaggning samt om ytterligare amnen anvéands, kan aven dar utslapp av
fororenande &mnen forvantas ske. Det berdrda reningsverket medfér en betydande
risk for utslapp av stora mangder orenat avloppsvatten om reningsverket forstors.
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7.2.3 Oversvamning av alvar

13 stycken anlaggningar riskerar drabbas om nagon av dlvarna svammar over. De 13
verksamheternas fordelning mellan alvarna redovisas i Tabell 8 och deras lokalisering
illustreras i bilaga 4. Branschtyp, branschkod och tillstdndsplikt for respektive
verksamhet redovisas i Tabell 9.

Tabell 8. Antal identifierade objekt for respektive alv.

Kalix
Lule

Pite
Skellefte

Torne

O N P N N P

Torne, Lainio och Tarendo

Tabell 9: Miljofarliga verksamheter som ligger inom riskzonen for 6versvamning av alv.

Fiskodling och 5.10 (1) B Forbrukning av mer &n 40 ton foder

overvintring av per kalenderar.

fisk

Sagning, 20.20 (1) B Produktion pa mer an 70000 m?3

hyvling och per ar.

svarvning av

tréa

Foérbranning 40.40 (1) A Total installerad tillford effekt av
mer &n 300 megawatt.

Forbréanning 40.50 (1) B Total installerad tillférd effekt minst
50 megawatt.

Forbréanning 40.51 (1) B Total installerad tillford effekt
mellan 20 och 50 megawatt.

Rening av 90.10 (6) B Renar vatten fran mer an 2000

avloppsvatten personekvivalenter och omfattas av

lagen om allmanna vattentjanster.

Avfall 90.450 (1) B Yrkesmassig behandling av farligt
avfall, max 2500 ton/ar.

Lagring som en | 90.50 (1) B Mer &n 5 ton olja, mer an 30 ton

del av att blybatterier, mer an 50 ton

samla in avfall elektriska/elektroniska produkter,

mer &n 30 ton impregnerat tra,
mer an 50 ton motordrivna fordon
eller mer an 1 ton annat farligt
avfall.
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Det ar inte sannolikt att det identifierade reningsverket slas ut permanent vid
oversvamningar till foljd av hoga vattennivaer i alven, som det riskerar géra om
underliggande mark eroderas bort. Det kan daremot innebéara att elektriska
installationer slas ut, vattenskador etc. vilket kan ta avsevard tid att laga eller
aterstalla. Det kan darmed innebara en risk for l1dnga perioder med utslapp av orenat
spillvatten.

Precis som vid fallet med erosion anses verksamheter under branschkod 5.10
(fiskodling) som mindre kénsliga, i de fall verksamheten ar belagen i vattnet.

Generellt vad géller miljopaverkan vid 6éversvamning ar miljopaverkan huvudsakligen
kopplad till de material eller &mnen som hanteras vid de olika verksamheterna.
Paverkan pa verksamheterna beror till stor del av konstruktionen av anlaggningen
(material, héjdsattning, férekomst av elektriska installationer eller andra kénsliga delar
mm). Néar vattnet drar sig tillbaka minskar risken for fortsatt utslapp. Dessa
verksamheter kan som punktkallor utgora avsevard miljopaverkan, beroende pa
fororeningens beskaffenhet. Utslapp fran insamlingsplatser for farligt avfall kan leda till
stor skada pa miljon, bade i naromradet och nedstroms verksamheten. Detsamma
galler plasttillverkande industrier, forutsatt att de forvarar kemikalier inom omradet.

Sannolikheten for ett eventuellt kemikalie- eller petroleumutslapp beror till stor del pa
hur dessa lagras pd omradet. Om lagringsforfarandet ar av sddan karaktar att
behéllaren klarar av pafrestningen av en 6versvamning, dvs inte gar sonder eller
flyttar pa sig, kan ett eventuellt lackage undvikas. Det finns dock risk for lackage
genom att behallaren utsatts for paverkan av tillfallig erosion eller fysisk kraft av
foremal som vattnet transporterar.

7.2.4 Oversvamning vid skyfall

Totalt sammanfaller 84 stycken av totalt 158 miljofarliga verksamheter med ytor
oversvammade vid 100-arsskyfall med en klimatfaktor pa 1,2. Detta innebar att mer
eller mindre samtliga miljofarliga verksamheter lokaliserade inom huvudtatorterna, dar
kartering utforts, sammanfaller med risk for 6versvdmning vid skyfall. Alla dessa
verksamheter bedéms dock inte utgdra en risk for féororening av omgivande miljé vid
en dversvamning. Det racker att en 6versvammad yta med ett maximalt vattendjup pa
10 centimeter och en area pa 4 x 4 meter delvis sammanfaller med ett objekt for att
detta ska identifieras i analysen. Denna Overlagringsanalys har framst genomforts i
syfte att dversiktligt lokalisera samtliga objekt som berérs av en dversvamning vid
skyfall. Resultatet kan sedan anvdndas som underlag vid en eventuell
fordjupningsanalys av specifikt utsatta verksamheter. Av denna anledning utférs ingen
konsekvensbeddmning fér specifika verksamheter.

| bilaga 5 visualiseras identifierade objekt inom varje huvudtatort.
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8 Analys av fororenade omraden

8.1 Urval objekt- metod A

I Tabell 10 sammanfattas de omraden med férorenad mark som bedéms paverkas av
klimatférandringar, baserat pa urvalet som gjorts enligt metod A beskrivet i avsnitt
6.2. Totalt ar 960 fororenade omraden inkluderade i studien, se bilaga 1.

Tabell 10: Antalet férorenade omraden som paverkas av respektive naturolycka.

Fororenade omraden - skred och ras 14
Fororenade omraden - erosion 19
Fororenade omraden — 6versvamning alvar 63
Fororenade omraden - dversvamning skyfall 419

8.2 Konsekvenser pa identifierade objekt

8.2.1 Skred och ras

Totalt har 14 fororenade omraden identifierats inom riskzoner fér skred och ras, se
bilaga 2. Dessa listas i Tabell 11 tillsammans med branschklass och branschtypiska
fororeningar. Samtliga utgors av omraden identifierade med EBH-stodet.

Tabell 11: Identifierade omraden som ligger inom riskzoner for skred och ras.

Drivmedelshantering @ 2 (3) Kolvéaten och
petroleumprodukter

Flygplats 2 (1) Petroleumprodukter,
kéldmedel (glykol), urea,
tungmetaller (kadmium) och
I6sningsmedel.
Slackverksamhet: PFAS

Hamnar - 2 (2) PAH, PCB, tennorganiska
Fritidsbatar amnen, olja och
Hamnar - 23 tungmetaller. Men beror i

stor utstrackning pa vad
som hanterats i hamnarna

Handelstrafik

Jarn-, stal- och 1) 2 () Bly, krom, kvicksilver,

manufakturindustri nickel, zink, klordioxiner och
olja

SPIMFAB 2 (3) Kolvaten och
petroleumprodukter

Ovrig branschklass 2 (1) 2 (1)

2

Sida 36 (47)



RAPPORT

Av listade férorenade omraden ar det ett som har branschklass 1 och 6vriga har
branschklass 2. Den verksamhet som enligt EBH-stodet har klass 1 ar jarn-, stal- och
manufakturindustrin. Tva av objekten har dven klassats enligt MIFO-metodiken som
riskklass tva: jarn-, stal- och manufakturindustrin och den 6vriga verksamheten.

Vid skred och ras av férorenad mark kan féroreningen/féroreningar inom det drabbade
omradet hastigt blottlaggas och hamna i det berérda vattendraget. Detta 6kar kraftigt
risken for féroreningsspridning.

Branscher identifierade som SPIMFAB eller drivmedelshantering riskerar att paverka
omgivningen pa liknande satt. Fororeningar fran dessa branscher utgérs sannolikt av
petroleumprodukter.

Huruvida skred och ras orsakar fororeningsspridning fran hamnarna eller ej, beror pa
typ av hamn och var skredet/raset intraffar. Hela hamnomradet behéver nédvandigtvis
inte vara fororenat, utan det troliga ar att endast delar av omradet ar férorenat.
Hamnar for handelstrafik riskerar att vara betydligt mer férorenade an hamnar for
fritidsbatar.

Vid flygplatsen bedéms endast delar av omradet vara férorenat. Féroreningstyp, grad
och utbredning beror pa vilka typer av aktiviteter som bedrivits pa flygplatsen. En lagt
belastad flygplats med liten hantering av petroleumprodukter kan antas vara mindre
fororenad &n en flygplats med hdgre belastning, eller som till exempel har anvants
som dvningsplats for slackarbeten. Den identifierade flygplatsen ligger i Porjus och
beddms tillhdra kategorin mindre flygplatser.

Det omrade identifierat som jarn-, stal- och manufakturindustri har hogre
branschklass an Ovriga identifierade omraden och har séledes hogre
fororeningspotential. Detta omrade har, till skillnad fran de 6vriga, konstaterats vara
fororenat och i MIFO tilldelats riskklass tva. Aven verksamheten klassad som “6vrig
verksamhet” har tilldelats riskklass 2. Det ar darmed kant att bada dessa omraden ar
kraftigt fororenade. Om ett ras eller skred intraffar i dessa omraden innebar det stor
risk for fororeningsspridning med patagliga konsekvenser.

Sida 37 (47)



RAPPORT

8.2.2 Erosion

Totalt har 19 omraden inom riskzoner for erosion identifierats, se bilaga 3. Dessa
redovisas i Tabell 12 tillsammans med branschklass, riskklass (MIFO) och
branschtypiska féroreningar. Samtliga av dessa, férutom en, ar branschklassade enligt
EBH-stodet.

Tabell 12: Identifierade omraden som ligger inom riskzoner for erosion.

Avfallsdeponi 2 (2) 2 () Beror pa avfallstyp.
Branddvningsplats 2 () PFAS, petroleumprodukter.
Drivmedelshantering @ 2 (2) Kolvaten och petroleumprodukter.
Flygplats 2 () Petroleumprodukter, kdldmedel

(glykol), urea, tungmetaller
(kadmium) och l6sningsmedel.
Slackverksamhet: PFAS

Hamnar - 2 (7) PAH, PCB, tennorganiska amnen,
Fritidsbatar olja och tungmetaller. Men beror i
Hamnar - 2 (2) stor utstrackning pa vad som

Handelstrafik hanterats i hamnarna.

Massa och 1(1) 1(1) Kvicksilver, PCB, metaller,

pappersindustri klorerade organiska &mnen (t.ex.
klorfenol).

SPIMFAB 2 () Kolvaten och petroleumprodukter.

Sagverk med 2 () 2 () PAH, klorfenoler, arsenik, koppar,

doppning krom och zink.

Traimpregnering 2 () PAH, klorfenoler, arsenik, koppar,

krom och zink.

Vid erosion blir fororeningsspridningen mer diffus an vid skred och ras. Mindre delar av
fororeningen frigérs under en langre tid, till foljd av att vattnet lAngsamt néter pa
materialet. Den akuta paverkan blir sdledes mindre an vid skred och ras, men totalt
sett kan erosion frigéra och transportera bort stora mangder fororeningar.

Det identifierade omrade som anses utgora storst hot mot miljon &r den massa- och
pappersindustri som identifierats och som ar av riskklass 1 enligt MIFO-inventeringen
och tillhér branschklass 1. Ovriga omraden som klassats enligt MIFO bedoms aven de
ha relativt stor féroreningspotential. Beroende pa alder bér omraden inom samma eller
liknande branschklass ha liknande féroreningspotential. Aldre industrier kan generellt
innehalla mer skadliga fororeningar for miljon ar modernare industrier. Exempelvis ar
aldre traimpregneringsindustrier generellt relativt kraftigt fororenade av olika typer av
impregneringsmedel, innehallande bland annat PAH, arsenik, koppar och krom.

Hamnarna kan antas vara begransat fororenade, p4 samma satt som resonerats for
skred och ras. Framforallt de som enbart innefattar fritidsbatar. Hamnar som daremot
har handelstrafik kan vid ogynnsamma férhallanden ha hog féroreningspotential, om
storre spill eller utslapp av miljoéfarliga amnen intraffat inom hamnomradet.
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Flygplatsens anvandningsomrade och storlek avgor hur stor fororeningspotential den
har. En storre flygplats forvantas inneha en stérre mangd foéroreningar och darmed
innebara storre risk for fororeningsspridning vid erosion. Mindre flygplatser kan dock
ha betydande féroreningspotential om stora spillolyckor intraffat. Den identifierade
flygplatsen ar i narheten av Boden.

Branddvningsplatsen kan vara fororenad av PFAS-substanser, beroende pé typ av
slackmedel som anvants. Om liknande aktivitet bedrivits pa flygplatsen kan aven
fororening i grundvattnet dar misstéankas.

Drivmedelsverksamheterna och omradet identifierat som SPIMFAB hanterar bada
petroleumprodukter och bedéms darmed ha snarlik féroreningspotential. Eventuella
spill och lackage innebéar att olika typer av petroleumprodukter finns i
marken/grundvattnet.

8.2.3 Oversvamning av alvar

De omraden som odversvammas kring alvarna vid ett vattenstand med 100-ars
aterkomsttid sammanfaller med 63 fororenade omraden. Identifierade objekt ar
fordelade p& samtliga alvar, se Tabell 13, och deras lokalisering illustreras i bilaga 4.
De fororenade omradena fordelas pa 18 olika branscher vilka redovisas i

Tabell 14, tillsammans med branschklass, riskklass (MIFO) och branschtypiska
fororeningar.

Tabell 13. Antal identifierade objekt for respektive alv.

Kalix 15
Lule 20
Pite

Skellefte 4
Torne 10
Torne, Lainio och Tarend6 7
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Tabell 14. Identifierade omraden som ligger inom riskzoner fér 6versvamning av alvar*s.

Bekampningsmedelslager

Drivmedelshantering

Flygplats

Gruva och upplag —
sulfidmalm, rodfyr4

Hamnar — Fritidsbatar
Hamnar — Handelstrafik
Hamnar — Handelstrafik

med miljofarliga varor

Kemtvatt med
I6sningsmedel

Oljedepa

Olyckor branschklass 2
Plantskola

Sediment branschklass 1
Sediment branschklass 2

SPIMFAB

Sagverk med doppning

Textilindustri

Traimpregnering

2 (1)

2 (16)

2(4)

1) 2
2 (15)

2(4)

2(4) 2(2)
2 (2) 2(2)
2 (1)

2 (1)

2 () 2
1 (1) 1 (1)
2 (3) 2 (2)
2(5)

2 (1)

2 (1) 2(1)
2 (2) 2(1)

13 Andersson, (2013)

14Restprodukt nar man branner alunskiffer vid kalkbrott

Kolvéaten och
petroleumprodukter

Petroleumprodukter,
kéldmedel (glykol), urea,
tungmetaller (kadmium)
och lésningsmedel.
Slackverksamhet: PFAS

PAH, PCB, tennorganiska
amnen, olja och
tungmetaller. Men beror i
stor utstrackning pa vad
som hanterats i hamnarna

Filterpulver, tvattforstarkare
(bl.a. tensider), fett, olja,
salter, CFC och
perkloretylen

Metaller, organiska
féreningar, vinylklorid, oljor.

Kolvéaten och
petroleumprodukter

PAH, klorfenoler, arsenik,
koppar, krom och zink

Krom, koppar, zink, bly,
kadmium, arsenik, tenn,
nickel, kvicksilver,
formaldehyd,
pentaklorfenol, naftalen,
trikloretylen, bensen,
toluen, etylbensen, xylen,
DDT, fenol, klorfenoler och
petroleumprodukter

PAH, klorfenoler, arsenik,
koppar, krom och zink
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Totalt 11 av objekten &r klassade enligt MIFO. Sediment branschklass 1 tillhér
riskklass 1, medan 6vriga tio tillhor riskklass 2.

Fororeningars mobilitet (hur latt de 16sgors och sprids) och lokalisering ar avgérande
for konsekvenserna pa miljon vid éversvamningar. Fororeningar lokaliserade djupare
ned i jordprofilen eller under hardgjorda ytor, l6per generellt mindre risk att paverkas
av dversvadmningar eftersom de inte ar i kontakt med ytvattnet. Vissa &mnen ar
bundna till olika typer av material (ofta finkorniga) och ar darmed mindre mobila. For
dessa amnen férekommer endast en risk for spridning om éversvamningen medfér en
transport av partiklarna de binder till, exempelvis i samband med ras och skred.

Risken for fororeningsspridning fran identifierade objekt kan vara betydlig i samband
med dversvamning. Hur stor risk som foreligger maste utredas for respektive
objekt/omrade men som namnts ovan har vissa foéroreningar storre
fororeningspotential p4 omgivande miljo 4n andra, kopplat till dess mobilitet. Till
exempel foreligger storre risk for spridning av klorfenoler an kreosot och metaller fran
ett omrade fororenat av en traimpregneringsindustri. Detta beror pa att klorfenoler ar
mer vattenlosliga medan de andra féroreningarna framforallt sprids via
partikeltransport. For kemtvattarna rader storst risk for spridning av fororeningar i
samband med 6versvamning om det forekommer foéroreningar av bensen, varnolen
samt tri- och perkloretylen.

For textilfabriken och hamnarna som hanterar miljofarliga varor beror spridningsrisken
till stor del pa vilka amnen som anvands vid verksamheterna.

For omraden dar framst petroleumprodukter hanteras/hanterats (SPIMFAB,
drivmedelshantering och oljedepan) foreligger naturligt en stor variation i risken vid en
eventuell 6versvamning. Denna variation ar dels kopplad till storleken pa féroreningen
och dels till féroreningarnas l16slighet i vatten. For lattare fororeningar, exempelvis
bensen och toluen ar vattentransport en viktig spridningsmekanism medan exempelvis
tyngre PAH:er huvudsakligen sprids via partikeltransport.

Risken for fororeningsspridning vid 6versvamning beror dven pa att risken for erosion
samt skred och ras okar. Manga fororeningar tenderar att binda mer eller mindre
starkt till partiklar och for att en stor del av dessa ska spridas vid en 6éversvamning
kravs darfor att vattenflédet ar hégt nog for att medfora en 6kad partikeltransport.

8.2.4 Oversvamning vid skyfall

I princip samtliga fororenade omraden inom huvudtatorterna sammanfaller med risk
for oversvamning vid skyfall, narmare bestamt 415 stycken. Alla dessa omraden utgor
inte en risk for férorening av omgivande milj6é vid en dversvamning, av samma
anledning som beskrivs i avsnitt 7.2.4. | samma avsnitt redogérs for syftet med
analysen och anledningen till att ingen konsekvensbedomning for specifika omraden
utfors.

De fororenade omradena ar uppdelade i fyra grupper vid oversiktlig visualisering av
identifierade objekt inom varje huvudtatort, se bilaga 5. Uppdelningen ar baserad pa
branschtyp dar foljande branschtyper utgor separata grupper: drivmedelshantering,
avfallsdeponi (icke-farligt, farligt avfall)/kemtvatt med l6ésningsmedel, SPIMFAB och
ovrigt.

I rapporten Klimatanpassning i tillsyn av miljéfarliga verksamheter och férorenade
omraden (2018) finns exempel pa hur en skyfallskartering/ytavrinningsanalys har
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anvants inom Preemraffs verksamhetsomrade for att identifiera risker kopplade till
klimatforandringar samt for att gora en atgardsbedomning.

9 Analys av gruvdammar

9.1 Urval objekt- metod A

Endast en gruvdamm sammanfaller med nagon av de beskrivna naturolyckorna. Detta
ar dammen vid Malmbergsgruvan, vilken sammanfaller med skyfallskarteringen for
Gallivare tatort. Om skyfallskarteringar varit utforda for hela lanet skulle sannolikt
samtliga dammar sammanfalla med 6éversvdmning i samband med skyfall.

9.2 Konsekvenser pa identifierade objekt

Nagon specifik information kring dimensionering av identifierad gruvdamm har inte
tagits fram. Oversvamningsrisken och risken f6r dammbrott bedéms generellt vara
liten for landets aktiva gruvdammar. En kartlaggning éver dammar och
flodesdimensioneringsklasser genomférdes 2011 av Svenska Kraftnat m.fl.
Kartlaggningen visade féljande for gruvindustrins dammanlaggningar:

Elva av 13 st anlaggningar i flodesdimensioneringsklass | kan avbdrda ett flode som &ar
20 % storre, eller mer, an dagens 100-arsfléde vid damningsgrans. Tio av 13
anlaggningar klarar dagens dimensionerande férhallanden utan att vattenstandet
stiger Over tatkadrnans kron.

Av fem aktiva gruvdammar i flodesdimensioneringsklass Il kan fyra avbdrda dagens
100-arsfléden vid damningsgrans. Tva dammar kan vid damningsgransen avborda ett
flode upp till 20 % hogre an 100-arsflédet och tvd dammar ett flode 50—-100 % hogre
an 100-arsflédet. En av anlaggningarna kan inte avborda dagens 100-arsfléde utan att
magasinet stiger 6ver tatkarnans krén, men har planerade atgarder for att sakerstalla
gallande krav.
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10 Forslag till urval och fordjupad analys

Nagot ytterligare urval av objekt har inte genomforts och darmed har inte ndgon
fordjupad analys av respektive objekt utforts. Som urvalsmetodik for fortsatt arbete
foreslas att ndgon form av kategorisering av objekten genomfors, i syfte att kunna
prioritera objekt for fordjupad analys for det fortsatta tillsyns- och provningsarbetet.
Forslag pa utgangspunkter for urval beskrivs nedan:

Riskklass: Ett urval baserat pa riskklass blir endast delvis relevant da flertalet objekt
saknar klassificering.

Branschklass (d&mne): Objektets branschklass ger information om vilka
branschtypiska féroreningar som kan férvantas. Fororeningens sammansattning ar inte
nddvandigtvis den viktigaste faktorn vid beddémning av spridningsbenagenhet,
miljopaverkan samt halsovadlighet. Andra viktiga faktorer ar:

- pa vilket djup fororeningen aterfinns

- om fororeningen férekommer under eller ovan grundvattenytan

- halten av féroreningen

- markférhallanden: typ av jordart, porositet m.m.

- ovriga spridningsforhallanden: narhet till vattendrag, flodeshastighet i
vattendrag, dagvattenledningar, diken, ledningsgravar och annat som kan
snabba pa spridningsforloppet.

Lokalisering: En metod for urval kan vara att utga fran objektens lokalisering.
Faktorer som kan vara relevant i en dylik kategorisering ar féljande:

- geografisk lokalisering

- narhet till vattendrag

- topografi

- narhet till kanslig recipient/vattentakt/bebyggelse

Nar ett urval av objekt har genomfoérts bor en férdjupad analys av objektet
genomforas. Forslag pa metodik vid fordjupad analys av ett specifikt omrade (Metod
B) finns i SGI:s rapport Riskbeddmning av fororenade omraden med hansyn till
sarbarhet for naturolyckor (2016). Metoden i rapporten utgar fran ett enskilt fororenat
markomrade som har genomgatt en riskklassning enligt Naturvardsverkets MIFO-
handbok.
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11 Beskrivning av atgarder

| foljande avsnitt ges forslag till klimatanpassningsatgarder for de i studien ingaende
objekten. Atgarderna har delats upp i tre kapitel: generella atgarder, specifika
atgarder for fororenad mark samt specifika atgarder for miljofarlig verksamhet.

11.1Generella atgarder

Generella atgarder ar tillampbara for manga olika typer av verksamheter och har
delats upp mellan administrativa och fysiska atgarder.

Administrativa atgarder:

- Overvakning och kontroll, till exempel provtagningsprogram och tillsyn
- Information, utbildning och samverkan
- Stalla krav pa verksamhetsutovarna, ex. i form av villkor i tillstand

Fysiska atgarder:

Invallningar for att férhindra att dversvamning av férorenat
omrade/anlaggningsdelar sker (permanenta och/eller tillfalliga)

Forstarkning av slant och andra atgarder mot ras, skred och erosion,
exempelvis i form av tryckbank, cementpelare eller erosionsskydd
Klimatanpassat dagvattensystem, lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD)
Inrattande av forvarningssystem, till exempel kontroll av yt- och
grundvattennivaer.

11.2 Specifika atgarder férorenad mark

Specifika atgarder for fororenad mark omfattar framforallt saneringsatgarder vilka kan
delas in i ett antal olika typer:

Saneringsatgarder in-situ (ex. biologisk nedbrytning, fordngning och jordtvattning).
Saneringsatgarder ex-situ (bortforsling och deponering/behandling p& annan plats).

Utover utgravning/sanering av féroreningen kan atgarder for att forhindra spridning av
fororeningar vara aktuella. Dessa omfattar invallning av férorenat omrade (skydd mot
oversvamning/skyfall) samt forstarkning av markomraden for att forhindra ras, skred
och erosion av férorenat omrade.

11.3 Specifika atgarder miljofarlig verksamhet

De fysiska atgarder som kan genomfoéras ar bland annat

- Flytt av hela anlaggningen fran riskomradet

- Flytt av de f6r miljon/omgivningen mest kritiska anlaggningsdelarna/-
installationerna.

- Invallning for att férhindra éversvdmning

- Forstarkning av markomraden for att férhindra ras, skred och erosion

- Minimera spridningsrisker fran kritiska anlaggningsdelar (tata behallare,
uppsamlingskarl, méjlighet till uppsamling/rening av braddvatten etc)

Sida 44 (47)



RAPPORT

11.4 Atgarder gruvdammar

For befintliga gruvdammar ar ett flertal atgarder vidtagna for att undvika
fororeningsspridning bade for dagens klimat och ett férandrat klimat. Nagra exempel
pa sddana atgarder ar:

- Gruvdammar ar dimensionerade for floden med 10 000 ars aterkomsttid, vilka
skall tacka in klimatférandringar.

- Det langa tidsperspektivet vid dimensionering gor att naturliga material
foredras vid anlaggandet av gruvdammar, eftersom det ar svart att forutse
nedbrytningen av till exempel geomembran och geotextilier.

- Gruvdammar konstrueras allt mer for att klara dynamiska laster, det vill sdga
att risken for jordbavningar vags in vid konstruktionen.

- Det gors stabilitetsberédkningar for att anpassa maximala portrycksnivaer ur ett
langtidsperspektiv.

- Dammagaren ska planera for tiden dd dammkroppen avstélls. Det kan i vissa
fall innebéara att en extra stdédbank behdévs for att tacka in ovédntade handelser.
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12 Begransningar

| foljande kapitel redovisas ett antal begrénsningar i underlag och analysmetod som
identifierats i samband med framtagandet av féreliggande rapport.

Riskklassningar enligt MIFO saknas for de flesta férorenade omraden, darfér har
branschklass tillampats i konsekvensanalysen. Branschklass ger en indikation pa vilka
fororeningar som kan finnas i ett omrade, men omradet har ej inventerats och
kunskapen om omradet ar darmed relativt I1&g. Riskklassningen ger ett battre underlag
vid prioritering och urval av fororenade omraden for en mer detaljerad analys med
avseende pa klimatférandringar.

Oversvamningskarteringarna producerad av MSB for lanets stora alvar ar inte
kompletta. Exempelvis saknas kartering for stora delar av Pitedlven. Det saknas aven
oversvamningskarteringar for flera storre vattendrag som till exempel Raned alv.

En unik polygon for varje objekt (miljofarlig verksamhet och férorenade omraden) ger
ett mer korrekt resultat fran 6verlagringsanalysen, &n den cirkel med 50 m radie som
tillampats. Detta har gjorts for gruvdammar, eftersom antalet dammar ar fa.
Information om respektive objekts exakta utbredning saknas varfor en dylik polygon
inte kan tas fram.

Skyfallskarteringar forekommer endast for huvudorterna i lanet.

Med obearbetade skyfallsdata sammanfaller ndstan samtliga objekt med ett
oversvammat omrade. For att battre kunna nyttja skyfallskarteringarna och inkludera
den i GIS-analysen pa ett rimligt satt behéver mangden data begransas. Med ratt
mjukvara, exempelvis Geospatial Modelling Environment som ar framtaget av Beyer
H.L. (2012), kan volym vatten per kvadratkilometer inom buffertzonerna foér
identifierade objekt inkluderas i analysen. Pa sa satt kan krav pa vattenvolym
inkluderas i analysen, vilket skulle begréansa antalet objekt som sammanfaller med
oversvammade omraden och ge mer anvandbara resultat. Alternativt kan vattendjup
eller andel dversvammad objektyta tillampas som begransning.

Grundvattennivaerna paverkar bland annat fororeningsspridning fran férorenad mark
till omgivande miljo och sulfidjordars oxideringstillstand. Forandring av
grundvattennivaer skulle indirekt kunna tillampas i GIS-analysen genom effektiv
nederbdrd (nederbdrd — avdunstning) eller grundvattenbildning. Om den effektiva
nederbdrden eller grundvattenbildningen 6kar ar sannolikheten stor att aven
grundvattennivaerna okar. Trots att nederbérden beriknas 6ka i hela lanet i framtiden,
beddms den effektiva nederborden minska i vissa omraden. Detta beror pa
forhallandet mellan en rad olika faktorer som avdunstning, markfuktighet med flera.
Om GIS-lager med foréandring av grundvattenbildning eller effektiv nederbérd finns att
tillga for lanet kan overlagringsanalyser utforas for en 6kad respektive minskad
grundvattenniva. Det gar inte att gora detaljerade studier med denna typ av
overlagringsanalys, men det gar att f en indikation pa vilka objekt som ligger inom
omraden med Okad respektive minskad grundvattenniva.

Metodiken i SGI- rapporten Riskbedomning av fororenade omraden med hansyn till
sarbarhet for naturolyckor som kan anvandas for att gora fordjupade analyser
beskriver endast tillvagagangssatt for fororenad mark. Det forekommer ingen
vagledning i rapporten kring analys av miljofarlig verksamhet.
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Figur 1. Miljofarliga verksamheter.
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Figur 2. Férorenade omraden.
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Figur 3. Gruvdammar.
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Identifierade objekt - skred och ras
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver identifierade objekt inom omraden med férutsattning for skred och
ras i Norrbottens lan.
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Figur 2. Identifierade objekt inom omraden med forutsattning for skred och ras, Pitea.
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Figur 3. Identifierade objekt inom omraden med forutsattning for skred och ras, Porjus.
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Identifierade objekt - erosion
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver identifierade objekt inom omraden med férutséattning for erosion i
Norrbottens lan.

Sida 1 (2)




BILAGA 3

Teckenférklaring
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Figur 3. Identifierade objekt inom omraden med forutsattning for erosion, Pited.
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Identifierade objekt - 6versvamning av
alvar
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Figur 1. Oversikt 6versvamningskartering Kalix och Torne &lv. Férorenade omraden och
miljofarlig verksamhet.
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Figur 2. Detalj 6versvamningskartering Kalix. Klimatanpassat 100-ars fléde till slutet av seklet.
Fororenade omraden och miljofarlig verksamhet.
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Figur 5. Detalj 6versvamningskartering Overtorned. Dagens 100-ars flode. Férorenade omraden
och miljofarlig verksamhet.
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Figur 6. Oversikt éversvamningskartering Torne, Lainio och Tarenddalv. Dagens 100-ars flode.
Fororenade omraden.
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A Miljofarlig verksamhet (7 st)

! Oversvammade omraden Lule &lv

Figur 7. Oversikt éversvamningskartering Luleélv. Dagens 100-ars fléde. Férorenade omraden
och miljofarlig verksamhet.
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Figur 8. Detalj Jokkmokk. dversvamningskartering Luleélv. Dagens 100-ars flode. Férorenade
omraden och miljofarlig verksamhet.

Sida 4 (7)



BILAGA 4
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Figur 9. Detalj Luled. Oversvamningskartering Luledlv. Dagens 100-ars fléde. Férorenade
omraden och miljofarlig verksamhet.
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Figur 10. Oversikt 6versvamningskartering Piteélv. Klimatanpassat 100-ars fléde till slutet av
seklet. Férorenade omraden och miljéfarlig verksamhet.
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Teckenforklaring
* Férorenade omraden
A Miljpfarlig verksamhet ‘
[777] ®versvimmade omraden Pite &lv w @y ot ‘I 4i§km

Figur 11. Detalj 6versvamningskartering Pited. Klimatanpassat 100-ars fléde till slutet av seklet.
Fororenade omraden och miljofarlig verksamhet.
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Figur 12. Detalj 6versvamningskartering Alvsbyn. Klimatanpassat 100-ars flode till slutet av
seklet for Pitealv. Fororenade omraden och miljofarlig verksamhet.
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Teckenférklaring
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m Oversvammade omraden Skellefte &lv

Figur 13. Oversikt éversvamningskartering Skelleftealv. Dagens 100-ars fléde. Fororenade
omraden och miljofarlig verksamhet.
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Figur 14. Detalj 6versvamningskartering 6ver Arjeplog. Dagens 100-ars flode for Skelleftealv.
Fororenade omraden och miljofarlig verksamhet.
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Identifierade objekt - 6versvamning vid
skyfall
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Figur 2. Identifierade objekt inom omraden som beraknas dversvammas vid skyfall, Arvidsjaur.
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Figur 4. Identifierade objekt inom omraden som beraknas 6versvammas vid skyfall, centrala
Boden.
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Teckenférklaring
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Figur 5. Identifierade objekt inom omraden som beraknas 6versvammas vid skyfall, vastra
Boden.
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Figur 6. Identifierade objekt inom omraden som beraknas 6versvammas vid skyfall, centrala
Gallivare.
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Teckenférklaring
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Figur 7. Identifierade objekt inom omraden som berédknas éversvammas vid skyfall, Koskullskulle,
Gallivare.
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Figur 8. Identifierade objekt inom omraden som berédknas 6versvammas vid skyfall, nordostra
Gallivare.
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Figur 9. Identifierade objekt inom omraden som beraknas 6versvammas vid skyfall, Malmberget,
Gallivare.
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Figur 10. Identifierade objekt inom omraden som beréknas éversvammas vid skyfall, centrala
Haparanda.

Sida 5 (17)



BILAGA 5

Teckenférklaring
Maximalt dversvamningsdjup (m)
Jo1-02
02-03
03-04
04-05 .

05-1

<

=1

o | | 1NN

Farorenade omraden - Gvrigt

4

Figur 11. Identifierade objekt inom omraden som beraknas 6versvammas vid skyfall, Haparanda
kuststracka.
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Figur 12. Identifierade objekt inom omraden som beréaknas 6versvammas vid skyfall, Jokkmokk.
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Figur 13. Identifierade objekt inom omraden som ber&dknas 6versvammas vid skyfall, centrala
Kalix.
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Figur 14. Identifierade objekt inom omraden som berdknas 6versvammas vid skyfall, 6stra Kalix.
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Figur 15. Identifierade objekt inom omraden som beraknas 6versvammas vid skyfall, nordvastra
Kiruna.
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Figur 16. Identifierade objekt inom omraden som beréknas éversvammas vid skyfall, centrala
Kiruna.
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Figur 17. Identifierade objekt inom omraden som berdknas 6versvammas vid skyfall,
Gammelstaden, Lulea.
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Figur 18. Identifierade objekt inom omraden som berédknas éversvammas vid skyfall, sydostra
Lulea.
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Figur 20. Identifierade objekt inom omraden som berédknas éversvammas vid skyfall, nordvastra
Lulea.
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Figur 21. Identifierade objekt inom omraden som beréaknas 6versvammas vid skyfall, centrala och
norra Luled.
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Figur 22. Identifierade objekt inom omraden som berdknas 6versvammas vid skyfall, norra Lulea.
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Figur 23. Identifierade objekt inom omraden som berdknas 6versvammas vid skyfall, sydvastra
Luled.
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Figur 24. Identifierade objekt inom omraden som berédknas 6versvammas vid skyfall, Sunderbyn,
Luled.
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Figur 26. Identifierade objekt inom omraden som berédknas 6versvammas vid skyfall, nordvéstra
Pited.
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Figur 27. Identifierade objekt inom omraden som berdknas 6versvammas vid skyfall, syddstra
Pited.

1 Teckenforklaring
Maximalt sverswmningsdjup (m)

01-02

02-03

03-04

04-05

S
«

v

Fairorenade amraden - SPIMFAB
Farorenade omraden - avfall och kem
Farorenade omraden - drivmedel

Farorenade omraden - Gurigt

beatd | | | 1IN

MiljoTarlig verksamhet

Figur 28. Identifierade objekt inom omraden som beraknas 6versvammas vid skyfall, centrala
Pited.
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Figur 29. Identifierade objekt inom omraden som berdknas 6versvammas vid skyfall, centrala
Pited.
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Figur 30. Identifierade objekt inom omraden som berédknas éversvammas vid skyfall, Bergsviken,
Pited.
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Figur 31. Identifierade objekt inom omraden som berédknas éversvammas vid skyfall, Alvsbyn.
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Figur 32. Identifierade objekt inom omraden som beraknas 6versvammas vid skyfall, norra
Overkalix.
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Figur 33. Identifierade objekt inom omraden som ber&aknas 6versvammas vid skyfall, sodra
Overkalix.
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Figur 34. Identifierade objekt inom omraden som beréaknas éversvammas vid skyfall, Overtornea.
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