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1 Sammanfattning

I Sverige och utlandet har 6versvimningar och gruvdammsolyckor med omfattande
konsekvenser intréffat under de senaste aren. Projektet syftar till att ge myndigheter,
foretag och kommuner information kring vilken miljéopaverkan som kan forvéntas vid
olyckor under 6versvidmningar. Den allra vanligaste miljopaverkan som forekom under
oversvamningarna 2000 berodde pa braddning av avloppsreningsverk och dversvim-
ning av bensinstationer.

Fyra dlvdalar (Lagan, Klardlven, Ljusnan och Kalixdlven) inventerades med avseende
pa risk- och skyddsobjekt innanfor omrédden som Gversvimmas vid s k maxflode.

Ett klassificeringssystem for miljopaverkan vid 6versvamningar definieras och beskrivs
for riskobjekt respektive skyddsobjekt. Efter en genomgang av for- och nackdelar med
olika mojliga system beskrivs det viktningssystem som sedan anvénts for dlvdalarna. |
karteringen ingick inte de objekt som visat sig vara ett av de vanligaste orsakerna till
miljépaverkan enligt rapporter fran 2000 (om &n i liten omfattning om man ser till be-
stdende skador), dvs bensinstationer (C-objekt).

Enligt karteringen var det relativt vanligt med A och B-klassade verksamheter (férord-
ningen om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd) inom omrédden med dversvamnings-
risk for alla dlvdalarna medan det dven fanns ett flertal fororenade markomriden inom
oversvamningszonen for Lagan och Klardlven. De vanligaste drabbade skyddsobjekten
ar vatmarker, jordbruksmark och vattenskyddsomraden vilket ocksa dverensstimmer
med de rapporter som kommit in for dversvimningarna under 2000. Vid karteringarna
har bara ett A-objekt (storsta risken) hittats bland riskobjekten. Eftersom skyddsobjek-
ten nedstroms ligger pé stort avstdnd och bedoms med laga poéng vid paverkan blir den
viktade summaparametern relativt lag.

Generellt ger karteringarna en blandad bild av tabellsammanstillningar beroende pé hur
manga (skydds)objekt som finns alternativt karterats av respektive lansstyrelse. For den
som arbetar med den hir typen av sammanstéllningar &r det viktigt att se mdjligheter till
miljofororeningar. En hdg summaparameter behdver inte betyda en farlig kombination
av risk- och skyddsobjekt men bor foljas upp med en djupare analys.

En uppfoljning av svenska och internationella exempel pa dversvimningar inkl gruv-
dammsolyckor visar att fororeningar i recipienter forekommit. Gruvdammsolyckor har i
vissa fall lett till allvarliga ekonomiska konsekvenser. Enskilda olyckor har gett skador
for 100-tals miljoner kronor enbart omfattande sanering av kontaminerad mark. D4 till-
kommer skador pa riskobjektet, egendom och skyddsobjekt.

I det korta tidsperspektivet finns inga rapporter som visar att momentan miljopaverkan,
som intréiffat i recipienten, kommer fa 1angvarig effekt.



2 Bakgrund och syfte

Réaddningsverket har som mélsittning att bl.a. forebygga olyckor i samhillet och om
saddana 4nda intrdffar mildra effekterna for minniskor, miljé och egendom. Flera olyck-
or med anknytning till dammar och dversvamningar har intraffat de senaste aren.

Internationellt 4r det ganska vanligt med dversvdmningar och gruvdammsolyckor som
far katastrofal omfattning medan det i Sverige har fatt mindre omfattning. Som exempel
fran Sverige kan ndmnas omfattande dversvidmningar under tvd perioder 2000 och
gruvdammsolycka 1 Aitik september 2000.

Projektet syftar till att ge myndigheter och foretag information kring vilken miljopaver-
kan som kan forvédntas under 6versvamningar. En oversiktlig kartering gjordes 6ver
vilka miljofarliga verksamheter som kan drabbas av dversvdmning och vilken paverkan
det resulterar i med utgangspunkt fran vattennivan vid ett "Hogsta tinkbara flode enligt
Flodeskomitténs riktlinjer for dammdimensionering” (Statens Vattenfallsverk et al,
1990). Detta flode kallas fortséttningsvis for maxflode.

Projektet begréinsas till de omrdden ddr SMHI pa uppdrag av Réddningsverket redan
gjort en oversiktlig oversvamningskartering. Miljéfarlig verksamhet, som karteras och
klassificeras efter sin sarbarhet/risk for olycka, begrénsas till verksamheter som ar kon-
centrerade kring dlvar.



3 Miljépaverkan vid éversvamningar

Miljépaverkan orsakad genom dversvidmning kan ske pa ett antal olika sitt. Foljande
avsnitt forsdker klargdra de principiella processer som kan leda till miljopaverkan. Aven
om inte alla processer beaktas i projektet dr en beskrivning viktig for forstaelsen.

Oversvimningar och dammbrott kan delas in i tva grupper av foreteelser beroende pa
forloppet:

- Oversvimning/dammbrott dir miljdeffekter kan bli en direkt fljd (primér)

- Oversvimning/dammbrott dir miljdeffekter indirekt kan bli foljden genom att mil-
jogifter nedstroms frigors (sekundér)

Oversvimningar innebdr inte, med undantag av om det ir en gruvavfallsdam som brister
(damm med miljofarligt innehéll), oftast inte i sig ndgon miljoeffekt. Men om vattnet
kombineras med ansamlingar av féroreningar som deponier, reningsverk eller trans-
port/upplag med farligt gods uppkommer en potentiell miljoeffekt av naturolyckan.
Dessa typer av ansamlingar av fororeningar i kombination med vatten i form av dver-
svimning eller skred gor att fororeningar lakar ut 1 vattnet och sprids till delar av sam-
hillet dir dessa kan orsaka stora problem. Detta kapitel beskriver de processer som &r
orsak till miljopaverkan fran 6versvdmningar.

3.1 Hur hamnar miljéfarliga &mnen i alvvattnet?
Miljofarliga &mnen kan hamna 1 dlvvattnet pa tva principiellt olika sitt.
Dels genom:

e Utlakning av mark
e Utlackage ur tankar, lager, avlopp m.m.
e Lattare erosion av mark.

Dessutom kan det ske genom:

Skred av fororenad mark

Ras av gruvdamm

Byggnad med miljofarlig verksamhet rasar
Trafikolycka med farligt gods pa grund av raserad vag

3.2 Vad kan ske med fororenat alvvatten?

Nér miljofarliga &mnen har hamnat i vattnet sé kan de transporteras till omraden ned-
stroms. Hur @mnet transporteras beror till stor del pa amnets egenskaper och forhallan-
dena i det strommande vattnet.

Vattenldsliga &mnen transporteras i 16st form med dlvvattnet. Alvvattnet kan sedan:

Infiltrera i grundvattentdkt

Pumpas in i intag i1 ytvattentakt

Infiltrera i skyddsvirda naturomrdden/rekreationsomraden
Infiltrera i jordbruksmark

Transporteras till utflodet



Vissa dmnen dr inte sa vattenlosliga utan adsorberas till partiklar. Partiklarna kan vid
hoga floden dras med vattnet men dé vattnets flode avstannar sa kan:

e Partiklar sedimentera

Oljor rdknas till en grupp @mnen kallad LNAPL — light non-aqueous phase liquids,
d.v.s. icke vattenldsliga latta vdtskor. Dessa flyter pa en vattenyta:

e Transport genom fri fas pa vattenytan.

3.3 Vilka skador kan uppsta?

De kinsligaste objekten for fororening dr de som férser manniskor och djur med foda.
Det vill sdga jordbruksmark och vattenresurser. Vattenresurserna omfattar frimst yt-
och grundvattentékter med fiskbestdnd. Vissa sdrskilt vardefulla naturomraden skyddas
1 form av nationalparker och naturreservat. Sddana omraden liksom den marina miljon
ar naturligtvis mycket kinsliga for fororeningar.

Jordbruksmarken kan skadas av tungmetaller och andra &mnen sé att den blir oanvand-
bar for sitt &ndamal. En férorenad grundvattentikt kan bli obrukbar under lang tid efter-
som omsittningstiden i ett grundvattenmagasin kan vara mycket ldng (minst manader).
En ytvattentdkt som skadas dterhdmtas snabbare men féroreningen hamnar forr eller
senare i utspadd form i havet istdllet. Utslépp av fororeningar paverkar i hogre eller
mindre grad alla arter av védxter och djur i sjéar och hav.

Fororenat dlvvatten eller fororenat sediment som transporteras med dlvvattnet kan leda
till olika typer av skador pé skyddsobjekten, t.ex.:

e Vattentdkt utslagen, kort- eller langvarigt

e Skador pa ekosystem (t.ex. akvatiska ekosystem eller omradet vid dlvens utflode),
kort- eller ldngvarigt

e Jordbruksmark skadad, kort- eller langvarigt

3.4 Miljopotential — innehall i dammar och deponier

Deponier och dammar 1 anslutning till industrier kan oftast antas innehélla avfall och
restprodukter som uppkommer i respektive industris tillverkningsprocess. Darfor be-
skrivs 1 detta avsnitt nagra vanliga avfall och deras egenskaper fran stérre industrigre-
nar. De industrigrenar som oversiktligt beskrivs ér stalindustrin, gruvindustrin, skogsin-
dustrin, kemiindustrin och kraftféretagen. Dessutom upptas kommunala deponier och
upplag samt avloppsreningsverk.

Stalindustrin: Stalindustrin genererar stora mangder avfall och den storsta delen utgors
av slagg, masugnsslagg och stalugnsslagg, men dven glodskal, gasreningsslam och gas-
reningsstoft uppkommer. Slaggens sammanséttning varierar med ravara och typ av till-
verkningsprocess. Av dessa olika typer av avfall dr det bara masugnsslaggen som inte
deponeras 1 ndgon storre utstrackning. Masugnsslaggen innehaller sma mingder metal-
ler men ganska mycket svavel som ir relativt 14tt urlakbart. Den deponeras sillan utan
fordadlas och anvinds 1 vigbyggnad. Stalugnsslaggen deponeras i stor utstrickning och
finns ofta i anslutning till eller pd industrins egen mark. Stalugnsslaggen innehaller oli-
ka mycket metaller och tungmetaller beroende pa tillverkningsprocess men generellt ar
det problem med utlakning av framforallt krom. Glodskal innehéller hoga halter metal-
ler och tungmetaller vilkas bendgenhet for urlakning till stor del beror pa rddande pH



(hogt pH ger storre urlakning). Detta avfall atervinns nastan helt i produktionsprocessen
men mellanlagras ofta pd hog inom industriernas egna omraden. Gasreningsslam inne-
haller hoga halter av framfor allt zink men dven andra metaller. Slammet deponeras i
dagslidget. Gasreningsstoft innehaller hdga halter tungmetaller frimst zink och bly vilka
relativt l4tt lakas ur stoft.

Gruvindustrin: Gréberget dvs det som ej dr ekonomiskt brytbart ldggs pa hog utanfor
gruvan. I enstaka fall fylls gruvan igen med graberget. De olika restprodukternas miljo-
belastning beror pa vilken typ av malm som brutits. Utdver padgdende gruvverksamhet
finns dven ett antal nedlagda gruvor. Dessa gamla magasin innehéller en grovre sand
med storre metallinnehdll som dessutom hunnit vittra genom aren och dérfor lakar de
storsta mangderna metaller. Det dr dock de nyare magasinen som innehéller den storsta
volymen avfallssand vilken dnnu inte hunnit borja vittra. Har finns alltsa en stor framti-
da lakningspotential.

Skogsindustrin: Processerna i skogsindustrin genererar flera olika avfall som placeras pa
deponi, ofta pd industriomradet. Bland dessa finns framst olika askor och olika typer av
slam. Aska fran forbranning av biobrénsle innehaller varierande mingd niringsimnen
och metaller beroende pa typ av brénsle. Férutom aska fran biobrdnslen deponeras dven
aska fran forbrianning av olika slam. Aldre deponier kan dessutom innehélla blandat
hushallsavfall tillsammans med godtyckligt deponerat industriavfall frdn annan industri.
Lakvatten frdn denna typ av deponier kan finnas i hela spektrummet frn nistan ofarligt
till mycket giftigt. Darfor maste varje deponi 1 riskzonen utredas individuellt med avse-
ende pa innehdl och lakningsbelidgenhet.

Kemiindustrin: Kemiindustrin dr en mycket heterogen bransch med manga olika pro-
duktionsprocesser och ddrmed genereras en méngfald olika typer av avfall. Manga indu-
strier deponerar sitt avfall pa egen deponi och har sa gjort under ganska lang tid. Aldre
deponier kan dven hér innehalla osorterat hushallsavfall och blandade industrisopor. Det
ar darfor omojligt att generellt beskriva vilka fororeningar som kan férekomma i en
sadan deponi. Varje deponi som dr beldgen i riskzonen for 6versvimningar maste darfor
utredas individuellt med avseende pa innehéll och lakningsbenigenhet.

Kraftverk: De kraftverksdammar som finns i1 landet innehaller ytvatten med samma
sammanséttning som i dlvar och sjoar. Om vattnet sldpps okontrollerat i samband med
dammbrott hotas nedanforliggande objekt, som kan vara bade riskobjekt diar en miljopo-
tential frigors och skyddsobjekt dér objektet tar skada av fororenat vatten. Sediment
som samlats i dammen foljer med vattenstrommen och avsitts nar hastigheten avtar.
Dessa sediment kan vid ett dammgenombrott, forutom att orsaka problem i turbiner och
pumpar, skada skyddsobjekt nedstroms.

Kommunala deponier och upplag: Kommunala deponier kan innehalla alla typer av av-
fall frdn bade hushall och industri beroende pa nir avfallet deponerades, nérhet till indu-
stri etc. For de deponier som har tillstdnd att ta emot avfall har bestimmelserna skérpts i
samband med tillstdndsgivning sa att emissionerna begrinsas bla sa att oonskad lakning
till recipient hélls under kontroll. Deponier som ligger inom dversvdmningshotade om-
raden bor betraktas som riskobjekt. Inom deponiomraden eller pa andra sérskilda platser
mellanlagras farligt avfall i viintan pd vidaretransport for forbranning, destruering eller
deponering. Sadana upplag ar ocksa tillstandspliktiga.



Avloppsreningsverk: Avloppsreningsverk dr normalt lokaliserade nedstroms tétorter i
nérheten av storre vattendrag som utgdr recipient. Reningsverken utgor ett miljohot i
samband med dversvdmning genom att stora mangder avloppsvatten samlas hér till-

sammans med kemikalier. I reningsprocessen ingar olika steg som &r kénsliga for stor-
ningar.



4 Noterad miljépaverkan fran
oversvamningar

I detta avsnitt beskrivs allmédn 6versvimningspaverkan i samband med kraftig neder-
bord dver sddra Norrland, Varmland och Dalsland under hésten 2000. Rapporter fran
lansstyrelser och rdddningstjédnst samt medias rapportering har anvénts for att se dver
vilken miljopaverkan som noterats. Tva exempel frdn Ljusnan och Bengtsbrohdljen
exemplifierar problemen med miljopaverkan vid 6versvamningar lite mer detaljerat.
Detta projekt behandlar framst miljopaverkan i samband med naturliga dversvdmningar.
Gransdragningen till gruvdammsolyckor dr oklar och 1 avsnitt 4.2 redovisas exempel pa
intrdffade gruvdammsolyckor. Sddana olyckor har ofta ett samband med kraftig neder-
bord, eventuellt 1 kombination med sndsméltning.

4.1 Naturliga 6versvamningar

Nedanstaende sammanstdllning dr inte en komplett lista dver vilka miljoproblem som
foljde av 6versvamningarna 2000 utan skall tjina som exempel pa de vanligaste former-
na av miljopaverkan som skedde under 6versvdmningarna.

4.1.1 Sodra Norrland 2000

Overhingande fara for skada pa miljon ansags foreligga vid nigra tillfillen, bl a genom-
fordes tomning av tank for eldningsolja med stod av raddningstjénstlagen. Andra effek-
ter och skador var mer eller mindre allvarliga storningar dir raddningstjdnsten bara del-
vis berdrdes eftersom skyddsatgéirder vidtogs av andra. Foljande skador noterades:

- Avloppsreningsverk braddades eller slogs ut i samband med hoga floden
- Flera reningsverk var hotade och skyddades med invallningar

- 100-tals kéllare dversvimmades pga baktryck i spillvattensystemet

- Vattentékter 6versvimmades och blev otjanliga

- En del badvatten fororenades av avlopp eller inrinnande smutsigt vatten
- Férskvattenledningar slets av 1 Bispgarden och Hammarstrand

- Pé& ndgot héll ville man akut 6ka uttag av bergkross till forddmningsvallar. Uttagen
skulle bli storre &n man hade tillstand till

- Risk for att avloppsledning pa Indalsédlvens botten skulle dras med av den starka
strommen

Ljusnans dlvdal far std som symbol for svara dversvamningar omfattande s6dra Norr-
land i samband med kraftig nederbérd under sensommaren 2000. Som framgar av figur
4.1 var ménadsnederborden i Jarvsd som storst under juli.
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Jarvso 2000
@ max mnormal 1961-90 72000

Métt nederbord,
mm/man

Figur 4.1 Registrerad nederbord (SMHI) i Jéirvso lings Ljusnan.

Det som kommunerna rapporterat om i samband med dversvimningarna ar att flera
mindre reningsverk maste bridda inkommande avloppsvatten och sldppa det orenat till
recipienten. Braddning forekommer for 6vrigt ganska ofta i samband med kraftiga regn.
Som en f6ljd av detta foreskrev myndigheterna forbud mot att dricka eller att bada i
sadant vatten. Rdddningstjdnster/hemvérn har hjélpt till med att tomma olje- och ben-
sincisterner i forebyggande syfte. I Torpshammar (Ljungan) briandes ett hus ner for att
forhindra att det skulle rasa ner i vattendraget och utgora en riskfylld belastning pa en
bro alternativt orsaka fordimning och vérre 6versvdmningar. I Ragunda befarades att en
avloppsledning tvirs Indalsdlven skulle brista i den strida strémmen, men ledningen
klarade sig.

For nidrvarande pagér arbete hos Livsmedelsverket (Hikan Wahren) med att beskriva
smittspridningsriskerna i samband med dversvimningar.

I det korta tidsperspektivet finns inga rapporter som visar att allvarlig miljopéverkan
intraffat.

4.1.2 Varmland, Dalsland och omraden kring Vanern 2000

Liksom i Norrland var det frimst fastigheter och vdgar som drabbades av dversvimning
men det var dven ett antal miljokénsliga verksamheter som drabbades. Ett flertal av-
loppsreningsverk fick brdddas, bensinstationer dversvimmades och dricksvattnet var
hotat. Foljande skador och risker noterades:

- Oversvimmade bensinstationer, Oljespill och diesel i vattnet (Arvika, Skee)
- Risk for 6versvimning av fororenad mark (Bengtsbrohdljen)

- Oversvimmade killare och privata oljetankar som flyter fritt i vattnet

- ~1000 ha akermark under vatten i Skaraborg, hostsadda grodor forlorade

- Bréddning av avloppsreningsverk (Arvika, Billingsfors, Bengtsfors, Dals-Lénged),
restriktioner for anvindandet av vatten (Arvika)

- Risk for éversviimning av avloppsreningsverk (Lidkdping, Amal, Gullspang, Marie-
stad, Gotene) och avfallsvirmeverk (Lidkoping), dricksvatten hotat

- Lager med foder, bensin, vigsalt och konstgddsel hotat av dversvimning (Lidkd-
ping)
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Nedan f6ljer en mer detaljerad beskrivning av forhdllandena vid Bengtsbroholjen. Upp-
gifterna dr hamtade fran en arbetsrapport och Lénsstyrelsens noteringar. Sjon Beng-
tsbrohdljen vid Bengtsfors 1 Bengtsfors kommun 1 Dalsland ingér i vattensystemet Le-
lang-Laxsjon, som parallellt med Dalslands kanal mynnar i véstra delen av Vidnern. Om-
radet har under hosten 2000 drabbats av hoga floden och dversvamning. Nederborden
var extremt hog under oktober-november, se figur 4.2. I kombination med liten av-
dunstning och vattenmattad jord betyder det att 1 stort sett all nederbord bildat ytavrin-
ning. Ett industriomrade ldngs Bengtsbroholjens oOstra sida dr kint for omfattande mark-
fororeningar, som vid hogvatten 16per okad risk for att spridas till recipienten.

Blomskog 2000
@ max mnormal 1961-90 72000
“ 250
B
:_8 - 200
y g 150
T =
o £ 100 -
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= 50 -
:(©
= 0 -
cC 9 =5 5 T € 5 o axt Z 9
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Figur 4.2 Registrerad nederbord (SMHI) i Blomskog ca 30 km nordnordvdst om
Bengtsfors.

Sammandrag av arbetsrapport “Forslag till efterbehandling av fororenat industriomrade
vid Bengtsbroholjen, Bengtsfors kommun”. Kemakta (2000))

Pé industriomradet invid sjon Bengtsbrohdljen drev EKA, en kloralkalifabrik frén 1897-
1922 med produktion av klorgas och lut. Féroreningsproblemet inom omradet domine-
ras av kvicksilver och dioxin frén den tiden. Stora delar av landomradet &r alltjimt kraf-
tigt fororenat. Till f6ljd av spridning med grund- och ytvatten ar d&ven sedimenten i
Bengtsbroholjen fororenade. P4 grund av senare verksamheter p4 omradet (bl.a. trdim-
pregnering och kemtvitt) férekommer dven andra féroreningar sdsom tungmetaller,
PAH och tetrakloretylen (perkloretylen).

Haélsorisker bedoms foreligga 1 det mycket kraftigt fororenade omradet i nordvastra hor-
net av omradet. Transport av féroreningar sker 1 16st och partikulér form med grund-
vattnet och intrdngande sjovatten. Spridningen fran omrédet till Bengtsbrohdljen har
uppskattats for;

e dioxin (30-250 mg/ar innebédrande stor miljorisk for vattenmiljon),
e kvicksilver (100-200 g/ar innebdrande risker for miljon),

e Ovriga metaller (ingen risk f n),

e tetrakloretylen (ingen risk fn).

Det ar oklart om enstaka hiandelser 1 form av perioder med extremt hog vattenforing kan
ge kraftigt forhojda utslépp.

PM fran lansstyrelsen 1 Vistra Gotaland till Bengtsfors kommun, 2000-12-01: ”Effekter
av hoga floden pa uttransport av fororeningar frdn Bengtsbrohdljen — preliminér be-

démning
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Sedan juni 1999 har matningar av kvicksilver och andra metaller i Bengtsbrohdljens
utlopp och inlopp genomforts. Detta for att fa ett béttre underlag for att bedoma utléc-
kage av bl.a. kvicksilver fran det fororenade omrddet vid den f.d. kloralkalifabriken i
Bengtsfors. I samband med de extrema hogfloden som uppmitts under senare tid har
provtagning skett varje vecka.

Har lamnas en preliminir bedomning av i vilken utstrackning det hdga vattenflodet
medfort en 6kad uttransport av fororeningar fran Bengtsbrohdljen.

Uttransporten av fororeningar frén det fororenade markomrédet till sjon har i tidigare
utredningar uppskattats till mellan 100—160 g/ar. Hur stor uttransporten blir paverkas
bl.a. av vattenstandsforédndringar i Bengtsbroholjen.

Kvicksilvertransport Bengtsbrohdljen

—m—Hgin —e—Hg ut Flode \

0,35 250
0,30 + x

kg Hg

4+ 200
0,25 + /
0,20 - / <+ 150

0,15 1 + 100
0,10 | « ./"

0,05 - ® " T 50
0,00 1 ———— —t— 0
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Figur 4.3 Kvicksilvertransport till och fran Bengtsbrohéljen vid oéversvimning.

Kvicksilvertransporten ut frdn Bengtsbrohdljen har okat visentligt under hogflodesperi-
oden i november, figur 4.3. Vecka 46 var uttransporten 10 ggr si stor som under mer
normala forhallanden. Berdkningarna ér preliminéra eftersom flodesuppgifter 4r mycket
osikra.

Under de tre senaste veckorna (ca november 2000) har det totala utflodet av kvicksilver
fran Bengtsbroholjen varit mer dn ett halvt kilo, nettoutflodet har varit ca 300 g, dvs.
dubbelt s stort som det berdknade arliga lackaget fran det fororenade omridet. Trots
det stora vattenflodet har ocksa halterna av kvicksilver i vattnet 6kat. Halterna ar
dock fortfarande pa en relativt 13g niva.

Den kraftiga 6kningen av kvicksilvertransporter ut frin Bengtsbrohdljen kan ha tva or-
saker. Den hoga vattenforingen kan dstadkomma en 6kad turbulens och ddrmed en 6kad
uttransport av fororenade ytsediment fran delar av sjon. Det dr inte heller uteslutet att
de okade vattenstdndsfordndringarna, erosionseffekter och annat kan medfora en 6kad
uttransport fran det fororenade markomradet. Lansstyrelsen bedomer det darfor som
angeldget att en ndrmare bedomning av erosionsrisken for det mest fororenade omrédet
gors och att atgérder vidtas om det bedoms motiverat for att skydda strandlinjen for
fortsatt erosion.
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Lansstyrelsen har ocksa for avsikt att om mojligt genomfora en hydrologisk utredning
av stromningsforhdllanden i Bengtsbrohdljen under pagaende hogvatten. En sadan ut-
redning blir ett vardefullt komplement till de undersokningar som redan pagar i sjon och
som skall ligga till grund for forslag till eventuella saneringsétgérder i sjon.

4.2 Gruvdammsolyckor

Internationellt intrdffar gruvdammsolyckor med katastrofala konsekvenser niastan en
gang per ar. En forteckning uppdateras efterhand pa www.antenna.nl/~wise/uranium/-
mdaf.html. Under det senaste aret har fem stycken tillforts pa listan. Fyra av dessa har
valts ut for att belysa orsak, konsekvenser och kostnader. Aven gruvdammsolyckan i
Aitik ingar 1 katastroflistan trots att konsekvenserna, relativt sett, blev mycket begrénsa-
de.

4.2.1 Inez, Martin County, Kentucky, USA

Figur 4.4 Omrade oversvimmat med kolslurry. Inez, Martin County, Kentucky,
USA. Observera basketkorgen i nedre vinstra hornet.

En gruvdammsolycka, som beskrivs som den virsta miljokatastrofen i sydostra USA,
intrdffade 2000-10-11. Ca 800 000 m? kolslurry frén en slamdamm stortade ner i en
gruva och spreds vidare till tva floddalar, figur 4.4. Den omedelbara miljokonsekvensen
blev fiskddd och kontaminering av vattentidkter. Kostnaderna for att aterstélla floddalar-
na uppskattas till 500-600 miljoner SEK.
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4.2.2 Baia Mare, Rumanien

-
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Figur 4.5 Genombrott i sedimentationsdamm. Baia Mare, Rumdnien.

En sedimentationsdamm vid en gruva for produktion av koppar, bly och zink 1 Baia
Mare brast 2000-03-10. En sektion pa ca 100 m brast pd grund av dversvdmning i sam-
band med kraftig nederbord och sndsméltning, figur 4.5. I dammen fanns 100 000 m?
vitska med cyanidrester fran anrikningsprocessen. Cyanid ér akut toxiskt men bryts ner
relativt snabbt. I recipienten uppmattes forhdjda metallhalter i samband med utsléppet,
se tabell 4.1.

Tabell 4.1 Tungmetallhalter i recipienten, Baia Mare.

ug/l Bly Zink Koppar
Maximalt 337 731 209
fore olyckan 0,5 2,51 0,54
Mycket hog halt* | >15 >300 >45

*/ Naturvardsverkets bedomningsgrunder for sjéar och vattendrag (1999b)

Rapporterade skador omfattar fiskdod och forgiftning av dricksvatten for 1 miljon mén-
niskor. Kostnaderna for sanering uppskattas till 28 miljoner SEK.

4.2.3 Aznalcdlar, Los Frailes, Spanien

Ett omfattande utslidpp skedde frin sedimentationsdammen vid gruvan i Aznalcéllar i
samband med ett dammbrott 1998-04-25. I gruvan utvinns bly, koppar och silver fran
pyrit. Pyrit dr vittringsbenégen och ger dérfor restprodukter, som ar besvérliga ur miljo-
synpunkt. I sedimentationsdammen med kapacitet for 33 miljoner m?* fanns vid olycks-
tillfallet 16 milj m? anrikningssand. Ca 7 milj m? sand och vatten rann ut vid olyckan.
Som orsak till brottet i magasinet uppges att dammvallen orsakade séttningar, som ska-
dade en bentonit/cement-titning under dammen. Darmed sattes lera i rorelse och utloste
ett skred 1 dammen, jJamfor med figur 4.6.
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Figur 4.6 Hllustration till hdndelseforloppet vid gruvdammsolyckan i Los Frailes.

Recipienten Rio Grio péverkades 35 km nedstroms, bl a uppméittes laga pH-varden (pH
4). Hotet mot ett naturreservat kunde avvirjas men tusentals hektar jordbruksmark Gver-
svimmades av vatten och slam. Saneringskostnaderna uppskattades till ca 1200 miljo-
ner SEK.

4.2.4 Aitik
Drift

Aitikgruvan ligger ca 15 km sydost Géllivare i Norrbottens ldn och dgs av Boliden Mi-
neral AB. Gruvdriften startade 1968 och produktionen ligger pa ca 20 Mton malm per
ar. I malmen utvinns 0,4 % koppar, 0,02 % guld och 0,3 % silver. Fyndigheterna bryts i
ett dagbrott och transporteras upp till ett anrikningsverk.

Boliden Mineral AB redovisar kvartals- och arsrapporter till 1dnsstyrelsen omfattande
analysresultat fran vattenprover, suspension i vatten och stoft i luften. Koncession finns
sedan ca 1990 med villkor betréffande avsédnkning och ddmning. Materialet i sandmaga-
sinet har jamfort med andra gruvor lag vittringsbenégenhet. Avgorande for vittringen &r
svavelhalten i avfallssanden som &r lag (<1 %). pH regleras frén 6 a 7 till ca 8. Naturlig
morén 1 omgivningen har hégre lakbara kopparhalter dn gruvavfallet i sandmagasinet.

Dammolycka

En gruvdammsolyckan intrdffade 2000-09-08 och omfattade ras av 150 m i sedimenta-
tionsbassidngens damm sa att man fick ett plotsligt utsldpp av preliminért 1,8 miljoner
m? vétska till frimst klarningsbassdngen. En del av vitskan rann forbi klarningsbas-
sdngen och en del rann genom och bredvid braddande betongror 1 6vre delen av klar-
ningsbassidngens dammvall.

Gruvomradet avbordas till Leipojoki (ca 2 km), Vassaradlven (6 km), Linadlven och
slutligen Kalixédlven. Om inte klarningsbassiangens dammuvall hade klarat av trycket
skulle 15 (+2)-miljoner m? vatten orsakat en vattenvag med ca 6 m hojd inledningsvis.

Enligt DTU-manualen klassas Aitik som en klass 1b damm (ndst hogsta konsekvens-
klassen). Det innebéir ”icke forsumbar risk for forlust av minniskoliv eller allvarlig per-
sonskada, beaktansvérd risk for allvarlig skada pé viktig trafikled, viktig dammbyggnad,
betydande miljovarde eller uppenbar risk for stor ekonomisk skadegorelse”.
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Orsaken till dammbrottet uppges prelimindrt vara att filtret satt igen sig. Det vatten som

normalt licker genom téitkdrnan skall avbordas via filtret men kan 1 stéllet ha {orts vida-

re till stodfyllningen. En vattenmaéttad stodfyllning tappar snabbt sin stodjande funktion.
Boliden kan heller inte utesluta att munken med sin vattenledning under dammen kan ha
lackt sé att material frin dammen spolats bort.

Miljopaverkan

Prelimindra beddmningar visar att 23 kg koppar lackte ut i samband med olyckan. I re-
cipienten uppmattes 12 ug koppar jamfort med normala halter 1 klarningsbassdngen pé
4-5 pg/l. Tillskottet bedoms ha kommit fran omgivande naturlig mark dér vattnet tog ny
vag. Den naturliga jorden innehaller nimligen mer koppar dn materialet i sedimenta-
tionsdammen. Normala utsldpp &r 15-50 kg koppar per ér till recipienten att jamfora
med riktviardet 100 kg/ar och maximalt tilldtna 300 kg/ar.

Suspenderat material har observerats som en grabrun beldggning pa botten ner till ca 10
km nedstroms Aitik. Man kan spekulera i att fiskleken kommer att storas.

Uppgifterna om Aitikgruvan har inhdmtats i samband med studiebesok hos linsstyrelsen
1 Lulea och Boliden, Aitik i oktober 2000.
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5 Kartering och klassificierings-
system for miljopaverkan vid
oversvamningar

For att 4 en 6verblick 6ver vilka miljorisker som foreligger vid en 6versvimning och
vilka skyddsobjekt som kan komma att paverkas bor varje kommun utfora en ver-
svamningskartering med tillhérande riskbedémning. I de f6ljande avsnitten har fyra
dlvdalar inventerats med avseende pa risk- och skyddsobjekt for att exemplifiera vilka
risk och skyddsobjekt som &r utsatta for Gversvimningsrisk. Den klassificieringsmetod
som anvénts dr enkel och alltefter behov finns mer eller mindre avancerade klassificie-
ringsmetoder att anviinda. Alvdalarna har valts sé att de representerar vattendrag i bade
sOdra, mellan och norra Sverige. Dessa ér;

e Lagan fran Karlsfors till mynningen. Alvstrickan berdr Jonkdpings, Kronobergs och
Halmstads lén,

e Klarilven frin Holjes till Vinern. Alvstrickan berdr Virmlands lin,
e Ljusnan inom Gévleborgs lén,
e Kalixilven frin Ménnikdnsaari till mynningen. Alvstrickan berdr Norrbottens lin.

Pé grund av ett fel i underlagsmaterialet frdn Klardlven redovisas vattennivan vid hogsta
flodet 1995 1 stéllet for nivan vid maxflodet.

5.1 Riskobjekt

Med riskobjekt avses sddana verksamheter som hanterar eller lagrar miljofarliga &mnen.
De riskobjekt som karterats 1 projektet ar:

e A- och B-klassade verksamheter. A-klassade verksamheter' 4r sidana som behover
soka tillstand hos Miljodomstolen for att fa bedrivas. B-klassade verksamheter” pro-
vas av lansstyrelsen medan C-klassad verksamhet® endast har anmélningsplikt till
respektive kommunal ndmnd. C-klassad verksamhet beaktas endast undantagsvis i
projektet.

e Fororenade markomréden. Dér miljofarliga verksamheter har bedrivits kan marken
vara fororenad av de &mnen som hanterades under verksamhetstiden.

e Gruvdammar. Vid brytning av mineraler produceras en stor méngd gruvavfall (Tai-
lings pé engelska) som i Sverige ofta lagras i vattentickta dammar for att forhindra
oxidation.

e Fiskodling (B-objekt) ar bade risk- och skyddsobjekt. De ndringsdmnen som sprids
runt anldggningen betraktas som miljéfarliga.

' Exempel pa A-klassade verksamheter ér gruvor och massaindustrier.
* Exempel pa B-verksamheter ér ytbehandling och stérre sagverk.

3 Exempel pa C-verksamhet ar bensinstation.
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5.2 Skyddsobjekt

Med skyddsobjekt avses sddana objekt som har sirskilda skyddsvidrden. Inom det hér
projektet har féljande objekt karterats:

Nationalparker

Naturreservat och naturskyddsomraden
Vattenskyddsomraden

Jordbruksmark

Omraden med flodparlmusslor
Lekplatser for fisk

Fiskodling

Vétmarker

Hag- och dngsmarker

5.3 Definition av miljépaverkan

Den miljopéverkan som beaktas i projektet dr: miljofarliga &mnen harstammande fran
riskobjekt kan na skyddsobjekt via 6versvimmat dlvvatten och ge upphov till negativa
effekter pa miljon. Det som utreds &r endast miljopaverkan av de riskobjekt som tidigare
ndmnts. Enligt synsittet i projektet ger inte alla skred upphov till miljopaverkan. Vigar
har inte karterats inom ramen for detta projekt.

5.4 Avgransningar

Det finns ett antal faktorer som ligger utanfor projektets ramar men som inte desto
mindre bér omnimnas. Oversviimningar innebér dven andra effekter in negativ miljo-
paverkan. Det kan innebéra stora materiella skador pa grund av direkta vattenskador,
men dven genom ras och skred. I vissa fall uppstér personskador och till och med dods-
fall. Dessutom uppkommer indirekta kostnader pa grund av forlorade inkomster genom
att infrastrukturen och néringslivet kan paverkas. Dessa aspekter &r inte behandlade 1 ett
klassificeringssystem for miljopaverkan vid 6versvamningar.

Vigar dér farligt gods transporteras kan ses som riskobjekt dé olycka kan ske och péafol-
jande utlickage av miljofarliga &mnen. Védgar har dock ej tagits med som riskobjekt
inom ramen for detta projekt.

Halsoeffekter pd ménniskan av miljopaverkan behandlas inte direkt. Daremot finns vat-
tenskyddsomraden med som skyddsobjekt. Férutom att de kan ha ett direkt miljovéarde
sa dr formodligen den storsta anledningen till att skydda vattenskyddsomraden en even-
tuell paverkan pa manniskors hilsa genom intag av dricksvatten.

Alvarnas utlopp ir ej behandlat. Utloppet kan dock ha en viss paverkan pé ett totalt
skyddsvirde. Ostersjons dvergddning och bottenddd ir ett flitigt omdebatterat Aimne. 1
vissa fall kan dlvmynningar skapa en speciell miljo som har ett visst skyddsvirde.

Alvens eget skyddsvirde #r inte beaktat i projektet utan endast specifika skyddsobjekt
langs med élven.
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5.5 Beskrivning av anvént viktningssystem

Inom ramen for projektet har ett enklare viktningssystem anvénts for klassning av risk-
objekten lings med dlvarna. For att géra en mer noggrann utvirdering av foreliggande
risker behdvs mer avancerade metod, exempel pa olika metoder att anvinda beskrivs 1
Bilaga 1. Alla risk- och skyddsobjekt som beaktas ligger inom grénsen for hogsta flode
vid respektive élv. De viktningsfaktorer som ingér &r:

A Typ av riskobjekt
B Avstandet mellan risk- och skyddsobjekt
C Typ av skyddsobjekt

Faktor A bestdms genom typ av miljéfarlig verksamhet. En mer milj6farlig verksamhet
ger en hogre viktningspoang. Faktor B skall spegla att ju ndrmre riskobjektet ett visst
skyddsobjekt ligger desto storre dr mojligheten for fororeningarna att na skyddsobjektet.
Amnets koncentration i dlvvattnet ir ocksi beroende av avstindet genom utspidningsef-
fekter. Faktor C baseras pa skyddsvérdet hos skyddsobjektet.

Varje viktningsfaktor har tva utfall, viktningspodng 1 eller 2. Totalpodng berdknas ge-
nom att multiplicera de olika viktningsfaktorerna. Mgjliga totalpoédng ar alltsa 1, 2, 4
och 8. Ju hogre totalpoéng desto storre 4r mdjligheten att en miljopaverkan skall uppsté
enligt denna metodik. Tabell 5.1 — 5.3 anger vilka viktningspodng olika typer av riskob-
jekt, skyddsobjekt och avstand har tilldelats i klassningen.

Viktning av faktor B redovisas i tabell 5.2. Skyddsobjekt som ligger ldngre nedstroms
riskobjektet dn 50 km tilldelas viktningspoédng 0. Jordbruksmark har beaktats med avse-
ende pé den areella storleken, se tabell 5.3.

Tabell 5.1. Viktning av faktor A.

A. Typ av riskobjekt Viktningspoing

1 2
A-verksambheter: X
B-verksamheter: X
Gruvdammar: X
Fororenad mark: X

Tabell 5.2.  Viktning av faktor B.

B. Avstiand Viktningspoing

1 2
x < 10 km X
10 km <x <50 km X
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Tabell 5.3. Viktning av faktor C.

C. Typ av skyddsob- Viktningspoing
jekt

1 2
Nationalparker X
Naturreservat och na- X
turskyddsomraden
Vattenskyddsomraden X
Jordbruksmark
x <...ha X
...ha<x X
Omraden med flod- X
parlmusslor
Lekplatser for fisk X
Véatmarker X
Hag- och dngsmarker X

5.5.1 Redovisning av klassning

Redovisningen av klassningen sker i tabellform. Eftersom varje riskobjekt kan paverka
mer dn ett skyddsobjekt nedstroms redovisas dven en slutsumma. Slutsumman ar sum-
man av alla totalpoéng for de skyddsobjekt som kan paverkas av riskobjektet. Ett exem-
pel ar givet 1 tabell 5.4. Slutsumman 9 1 tabell 5.4 dr ett relativt matt pd hur stor miljo-
paverkan ett riskobjekt, X, kan innebdra. For att slutsumman skall vara mgjlig att uttol-
ka behover den sta i relation till andra riskobjekt i samma dlvdal men dven i relation till
riskobjekt i andra dlvdalar.

Tabell 5.4.  Exempel pd redovisning av viktningssystemet for ett riskobjekt.

Viktningspoing— (A) (B) ©)

Riskobjekt X Avstand Skyddsobjekt Totalpodng
Skyddsobjekt 1 1 2 1 2
Skyddsobjekt 2 1 2 2 4
Skyddsobjekt 3 1 1 1 1
Skyddsobjekt 4 1 1 2 2
Slutsumma for Riskobjekt X 9

Motsvarande tabell kan dven goras for skyddsobjekten. Daremot kommer inte tabellerna
att sta i direkt relation till varandra vad géller jordbruksmark eftersom den ar bedomd
efter dess area. I tabell 5.5 visas ett exempel pd motsvarande redovisning. Hér ar slut-
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summan 16 ett relativt matt pa hur stor miljopaverkan ett skyddsobjekt, X, kan drabbas
av. I enlighet med foregdende stycke skall slutsumman relateras till andra klassade
skyddsobjekt for att kunna uttolkas.

Tabell 5.5.  Exempel pd redovisning av viktningssystemet for ett skyddsobjekt.

Viktningspoing— (A) (B) ©)

Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt X Totalpodng
Riskobjekt 1 2 2 2 8
Riskobjekt 2 1 2 2 4
Riskobjekt 3 1 1 2 2
Riskobjekt 4 1 1 2 2
Slutsumma for Skyddsobjekt X 16

For redovisningen &r det viktigt att hela tabellerna finns létt &tkomliga och inte bara
slutsumman. Slutsumman kan vara svér att tolka dé flera riskobjekt (eller motsvarande
skyddsobjekt) kan ha samma slutsumma men helt olika relation till nedstroms skydds-
omréden.

5.5.2 Kommentarer

Viktningssystemet som anvénts ar ett forenklat instrument som inte tar hénsyn till hur
troligt det &r att det verkligen blir en miljopaverkan i hindelse av 6versvimning. Man
kan se systemet som en klassning av mojliga konsekvenser. Podngsittningen dr scha-
blonmassig. For ett enskilt objekt kan metodiken ge missvisande resultat. Det dr 1dmpli-
gast att anvinda metodiken for att ge en helhetsbild av en dlvdalgidng. For mer detalje-
rade eller objektspecifika analyser kridvs annan metodik, se forslaget i avsnitt 5.5.

5.6 Klassificering av gruvdammar

I Sverige finns det 11 gruvor i drift och ca 20 avvecklade. For de aktiva gruvorna med
sedimentationsdammar arbetar branschen pa eget initiativ med DTU-manualer (Drift-
Tillsyn-Underhall), som ar uppbyggda efter kraftverksindustrins RIDAS (RIktlinjer for
DammSékerhet, 1997). Bl.a. dr en konsekvensklassificering i hindelse av dammvalls-
brott gemensam, tabell 5.6.
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Tabell 5.6.  Konsekvensklasser enligt RIDAS och DTU-manualer.

Konsekvensklass | Konsekvens (forenklingar)

1A Uppenbar risk for:

Forlust av ménniskoliv

Allvarlig skada pa viktig trafikled, viktig dammbyggnad, betydande
miljovérde

Stor ekonomisk skadegorelse

1B Icke forsumbar risk for forlust av ménniskoliv eller allvarlig personska-
da.

Beaktansvird risk for allvarlig skada pa viktig trafikled, viktig damm-
byggnad, betydande miljovarde.

Eller uppenbar risk for stor ekonomisk skadegorelse

2 Icke forsumbar risk for beaktansvird skada pa trafikled, dammbyggnad,
miljovérde eller annans egendom.

3 Forsumbear risk for beaktansvérd skada pa trafikled, dammbyggnad, mil-
jovirde eller annans egendom

For att bedoma risker behdver konsekvensen sammanvégas med sannolikheten for re-
spektive hdndelse. Nedan redovisas SGI:s forslag hur man kan genomf6ra en riskklassi-
ficering.

En viktig faktor som bor inverka pa sannolikheten for gruvdammsolycka dr dammhdj-
den. Dammvallar som &r hogre dn 15 m bendmns som héga. Mer svarbedomda faktorer
hénfor sig till dammvallens uppbyggnad och undergrund. Avgoérande for dammsékerhe-
ten dr hur vattnet upptrader i dammen och detta styrs med olika grova filterdimensioner
och kornstorlekar eller titskarmar. Sammantaget skulle sannolikheten for brott kunna
berdknas geotekniskt och redovisas med olika stabilitetsklasser. Nagon sadan verksam-
het har emellertid inte utforts/redovisats.

Faktorer som bor inverka pa konsekvensen &r den volym och det innehdll som gruv-
verksamheten innehaller 1 dammar (sedimentationsdammar och klarningsbassénger).
Vid ett eventuellt dammvallsbrott kan bade vitska och sediment frigoras. Viktiga egen-
skaper for innehéllet dr miljofarligheten dvs. koncentrationen av t.ex. metallhalter, pH
och sedimentens vittringsegenskaper. Aven utspidningseffekten i recipienten #r visent-
lig.

Bland Bolidens dammvallar dr Aitik (Kalixdlven) och Gillervattnet (Skelleftedlven)
klassade som klass 1B och 6vriga som klass 2 eller 3. Anrikningsverksamheten i Kristi-
neberg (Skelleftedlven) dr avvecklad men det finns en sedimentationsdamm med hog
dammvall (18 m) och néraliggande viag, som kommer 6versvimmas vid dammbrott dvs.
forutséttningar som tyder pd klass 1A-B.

I litteraturen finns en sammanstéllning 6ver svenska gruvdammar (Ahnstromé&-
Benckert, 1995). Forteckningen dr emellertid inte helt aktuell och saknar klassning en-
ligt DTU-manualer. Av forteckningen framgar att Aitik har den i sarklass storsta dam-
men med vétska som kan frigoéras (15 miljoner m?).
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Inom detta projekt finns det inte utrymme for att gora en riskklassificering 6ver aktiva
och nedlagda svenska gruvor. Daremot foreslas en riskmatris med hjélp av DTU-
manualernas terminologi, tabell 5.7. OBS! Matrisen blandar ekonomiska konsekvenser,
miljokonsekvenser och mdnniskoliv. Det hdr projektet syftar endast till miljopaverkan.

Tabell 5.7  Forslag till riskmatris for gruvverksamhetens dammvallar med nomen-
klatur efter DTU-manualer.

g 4. Uppenbar 2 1B 1B 1A 1A
E 3. Beaktansvird 2 2 1B 1B 1B
E 2. Icke forsumbar 2 2 2 2 1B
1. Forsumbar 3 3 3 3 3
Beaktansvérd
Konsekvens
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6 Resultat av kartering

6.1 Miljopaverkan vid naturliga 6versvamningar

En sammanstéllning for varje dlvdal har utforts med Rdddningsverkets oversiktliga
Ooversvamningskartering pa lantmaéteriets Roda kartan. Pa kartorna har sedan alla identi-
fierade risk- och skyddsobjekt lagts in som sammanfaller med de 6versvimmade omra-
dena. Risk- och skyddsobjekt definieras i kapitel 5 och har tillhandahéllits digitalt fran
respektive lidnsstyrelser. Eftersom lénsstyrelserna kommit olika l&ngt med sévil inven-
teringsarbetet som digitaliseringen finns det stora skillnader mellan dlvdalarna i de in-
samlade uppgifterna.

Redovisningen borjar med en 6versiktskarta for respektive dlvdal {6ljt av uppforstoring-
ar for varje riskobjekt. Till varje riskobjekt hor en tabell dér en viktad produkt redovisas
for varje skyddsobjekt hogst 50 km nedstréms och en viktad produktsumma for alla
skyddsobjekt/produkter. Viktningssystemet finns beskrivet i avsnitt 5.5.

I tabell 6.1 redovisas en sammanstillning over vilka risk- och skyddsobjekt som hante-
rats 1 respektive dlvdal.

Alla kartor &r publicerade enligt Copyright Lantméteriverket 1998, ur lantmaéteriets
GSD, DNR 507-99-227.
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Tabell 6.1.Tabell over vilka risk- och skyddsobjekt som erhdllits for de olika dlvdalarna.

Inventeringsomriden | Lagan' | Klarilven | Ljusnan | Kalixélven
Riskobjekt

A- och B -klassade F och G lan 1 A-objekt

verksamheter 9 B-objekt 5 B-objekt 5 B-objekt 3 B-objekt

Fororenade markomréden 5 16 1 nedlagt B-objekt -

Gruvdammar 0 0 0 0
Skyddsobjekt

Nationalparker F l4n. O st 0 0 0

Naturreservat och 3 15 3 0

naturskyddsomréaden

Vattenskyddsomraden 24 17 11 1

Jordbruksmark 14 17 - 4

Omréden med flodparlmusslor Kiénsliga uppgifter som kan missbrukas och dérfor ej medtagits

Lekplatser for fisk H ldn, ¢j karterade - - -

Vatmarker - 34 - -

Angs- och hagmarker - 22 - -

Fiskodling 4 0 5 tillats ej

1/ Lagans dlvdal ar uppdelad pa Jonkdpings (F), Kronobergs (G) och Hallands (N) ldn

Av sammanstéllningen framgér att karteringen hittills omfattar flest slags skyddsobjekt i
Viarmland. Antalet karterade risk- och skyddsobjekt ar relativt £ 1 Ljusnan och Kalixal-
ven, vilket sannolikt hinger samman med en ldgre exploateringsgrad. Bilderna och ta-
bellerna pé foljande sidor visar hur de karterade risk och skyddsobjekten dr placerade
samt vilken viktad miljopaverkansrisk de fatt vid en 6versvamning.

Lagan

Hogsta produkten (4 av maximalt 8) dterfanns for vattentdkter och jordbruksmarker i
flera omraden. Hogsta produktsumman (18) erholls for Ljungby avloppsreningsverk (B-
anldggning), som enligt denna karteringsmetodik paverkar 4 vattentékter och 2 jord-

bruksmarker.

Klaralven

Hogsta produkten (4 av maximalt 8) dterfanns for jordbruksmarker, vatmarker och
angsmarker 1 flera omraden. Hogsta produktsumman (20) erholls for Munkfors Bruk (2
fororenade markomraden) i Munkfors, som enligt denna karteringsmetodik paverkar 4
naturreservat, 6 vattenskyddsomraden, 2 jordbruksmarker, 4 vatmarker samt 10 dngs-
och hagmarker. Néstan lika hoga produktsummor (19) fas for tva fororenade markom-
rdden i Deje (Laxholmen, hantering av natriumcyanid). Produktsumman 16 for ett A-
objekt vid Orsholmsviken i Karlstad 4r ocksé av intresse eftersom alla fyra skyddsobjekt
(1 naturreservat och 3 vatmarker) far produkten 4.

Ljusnan

Hogsta produkten (4 av maximalt 8) dterfanns for vattentékter 1 tvA omraden. Hogsta
produktsumman (12) erhoélls i Vallsta for en nedlagd B-anldggning, som enligt denna
karteringsmetodik paverkar 3 vattentékter.

Kalixélven

Hogsta produkten (4 av maximalt 8) dterfanns for en vattentikt. Hogsta produktsumman
(8) erhélls i Overkalix for avloppsreningsverket (B-anldggning), som enligt denna karte-
ringsmetodik paverkar 1 vattentdkt och 2 jordbruksmarker. Kalixélven dr en s k vildlax-
alv, vilket far till foljd att inga fiskodlingar tillats.
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Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk* Avstand*Skydd

Jordbruk 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Summa for 4 stycken fororenad mark 10
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L.z 4kl ij_'i ~erdzig-r gk m b aluaiard =oas
. Fra=1~==¢ =="" I valsramdeanmal-n fmﬁﬁ Lin Ard-
Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd
Vattenskyddsomrade 1 2 2 4
Jordbruk 1 2 2 4
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Jordbruk 1 1 2 2

—
o]

Summa for B-anldggning
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Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd
Vattenskyddsomrade 1 2 2 4
Jordbruk 1 2 2 4
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Jordbruk 1 1 2 2
Summa for B-anldggning 16
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Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd

Vattenskyddsomrade 1 2 2 4
Jordbruk
Vattenskyddsomrade
Vattenskyddsomrade
Jordbruk

Fiskodling

—_— = = =
e N
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— NN NN

Summa for B-anldggning 13
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Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd
Vattenskyddsomrade 1 2 2 4
Jordbruk 1 2 1 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Jordbruk 1 1 2 2
Fiskodling 1 1 1 1
Summa for 3 stycken B-anldggningar 13

Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd
Vattenskyddsomrade 1 2 2 4
Jordbruk 1 2 1 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Naturreservat 1 1 1 1
Jordbruk 1 1 2 2
Fiskodling 1 1 1 1
Summa for fororenad mark 14
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Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstidnd*Skydd

Vattenskyddsomrade 1 2 2 4
Vattenskyddsomrade 1 2 2 4
Jordbruk 1 2 1 2
Naturreservat 1 1 1 1
Jordbruk 1 1 2 2
Fiskodling 1 1 1 1
Summa for B-anldggning 14

33



ES0D-Rida kartan Swer Hallands, J8nkipings cch Krenobergs 18n

[ R ] |33 # ﬁ Irvdvn-em ok m N mn]
[ T :J Lal e mil i m TR ITE
Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk* Avstdnd*Skydd
Jordbruk 1 2 1 2
Naturreservat 1 2 1 2
Summa for 2 stycken B-anldggningar 4
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Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstdnd*Skydd
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Jordbruk 1 2 1 2
Jordbruk 1 1 2 2
Summa for fororenad mark 8

Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Jordbruk 1 2 1 2
Jordbruk 1 1 2 2
Summa for B-objekt 8

37



i
RIS

rerdiasrich A
. W

o

SR
AR B : _

e S :
«;c«;c«;c«;cf;cf;cf;cf;ﬁ fE A
S b Fid
AR

R e e

e

-
-

Tj,équﬁ";

:

GED-Fada kartan dver Yarmlands (3 lEn

y O T ®  vmwwr S e B
- Ll m 'J'_' [ h.'._'r"!'l-' - R (b :\."‘ I‘;;; [ O B A b
Fooli Lalaezi vl ) T e e

Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd
Naturreservat 1 2 1 2
Jordbruk 1 2 1 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vatmark 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Ang 1 1 1 1
Ang 1 1 1 1
Jordbruk 1 1 1 1
Summa for fororenad mark 11

38



“n
R
[ e ey
ot
:

Teen
ez

=
m
—_
1]
e
)
=
=
i
1l
=
™
el
-
Hal
=
m
L=
7]
——
m
|
Hwl
o
(ol |
1
]

KL ATl

'

Iasvnsadnacs

=
S

AL ch 3kt shp

B ]

e

I

g oachocagmak

S LE

=1%o

R

AMIEia

b [N

39



Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstdnd*Skydd
Vattenskyddsomrade 1 2 1 2
Ang 1 2 1 2
Ang 1 2 2 4
Naturreservat 1 1 1 1
Naturreservat 1 1 1 1
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vétmark 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Ang 1 1 1 1
Ang 1 1 1 1
Ang 1 1 1 1
Jordbruk 1 1 1 1
Summa for fororenad mark 20
Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd
Vattenskyddsomrade 1 2 1 2
Ang 1 2 1 2
Ang 1 2 2 4
Naturreservat 1 1 1 1
Naturreservat 1 1 1 1
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vétmark 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Ang 1 1 1 1
Ang 1 1 1 1
Ang 1 1 1 1
Jordbruk 1 1 1 1
Summa for fororenad mark 20
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Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstdnd*Skydd
Naturreservat 1 2 1 2
Ang 1 2 1 2
Jordbruk 1 2 1 2
Naturreservat 1 1 1 1
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vatmark 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Ang 1 1 1 1
Ang 1 1 1 1
Jordbruk 1 1 2 2
Summa for férorenad mark 19

Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstdnd*Skydd
Naturreservat 1 2 1 2
Ang 1 2 1 2
Jordbruk 1 2 1 2
Naturreservat 1 1 1 1
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vatmark 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Ang 1 1 1 1
Ang 1 1 1 1
Jordbruk 1 1 2 2
Summa for férorenad mark 19

Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd
Vatmark 1 2 1 2
Jordbruk 1 2 1 2
Naturreservat 1 1 1 1
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vatmark 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Ang 1 1 1 1
Ang 1 1 1 1
Jordbruk 1 1 2 2
Summa for férorenad mark 17
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Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstdnd*Skydd
Vatmark 1 2 1 2
Ang 1 2 1 2
Jordbruk 1 2 2 4
Naturreservat 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Summa for fororenad mark 11
Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd
Vatmark 1 2 1 2
Ang 1 2 1 2
Jordbruk 1 2 2 4
Naturreservat 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Vatmark 1 1 1 1
Summa f6r fororenad mark 11
Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd
Naturreservat 1 2 1 2
Vatmark 1 2 1 2
Vatmark 1 2 1 2
Vatmark 1 2 1 2
Jordbruk 1 2 1 2
Summa for fororenad mark 10
Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstdnd*Skydd
Naturreservat 2 2 1 4
Vatmark 2 2 1 4
Vatmark 2 2 1 4
Vatmark 2 2 1 4
Summa for A-objekt 16
Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk* Avstand*Skydd
Naturreservat 1 2 1 2
Vatmark 1 2 1 2
Vatmark 1 2 1 2
Vatmark 1 2 1 2
Summa som géller for 4 B-objekt och 6 fororenad mark 8
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Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstidnd*Skydd
Naturreservat 1 2 1 2
Naturreservat 1 1 1 1
Naturreservat 1 1 1 1
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Summa for B-anldggning 6
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Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd

Vattenskyddsomrade 1 2 2 4
Vattenskyddsomrade 1 1 2

2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
8

Summa for nedlagd B-anldggning
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Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd
Vattenskyddsomrade 1 2 2 4
Fiskodling 1 2 1 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Fiskodling 1 1 2 2
Summa for B-anldggning 12

Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Vattenskyddsomrade 1 1 2 2
Fiskodling 1 1 1 1
Summa for B-anldggning 5
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Riskobjekt Avstind Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd
Vattenskyddsomrade 1 2 2 4
Fiskodling 1 1 1 1
Summa for B-anldggning 5

Riskobjekt Avstind Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd
Vattenskyddsomrade 1 2 2 4
Fiskodling 1 1 1 1
Summa for B-anldggning 5
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Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk* Avstand*Skydd
Vattenskyddsomrade 1 2 2 4
Jordbruk 1 2 1 2
Jordbruk 1 1 2 2
Summa for B-anldggning 8
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Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstdnd*Skydd
Jordbruk 1 2 1 2
Summa for B-anldggning 2

Riskobjekt Avstand Skyddsobjekt | Produkt=Risk*Avstand*Skydd
Jordbruk 1 2 1 2

Summa for B-anldggning 2
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6.2 Hotbild fran gruvdammar

Internationellt intréffar gruvdammsolyckor med katastrofala konsekvenser nédstan en
gang per ar. En forteckning uppdateras efterhand pd www.antenna.nl/~wise/uranium/-
mdaf.html. Under det senaste aret har fem stycken tillforts pa listan. En gruvdamms-
olycka i1 Aitik ar 2000 ingér 1 katastroflistan trots att konsekvenserna, relativt sett, blev
mycket begrinsade. I avsnitt 4.2 redovisas Aitikolyckan ndrmare liksom négra interna-
tionella olyckor for att belysa mojliga orsaker samt jamfora konsekvenser och kostna-
der.

I litteraturen finns en sammanstéllning 6ver svenska gruvdammar med uppdelning pa
gruvor i drift respektive avvecklade gruvor (Ahnstrdom & Benckert, 1995). Forteckning-
en dr emellertid inte helt aktuell och saknar klassning enligt DTU-manualer. Av for-
teckningen framgar att Aitik har den i sdrklass storsta dammen med vétska som kan
frigoras (15 miljoner m?).

Bland Bolidens dammvallar dr Aitik (Kalixédlven) och Gillervattnet (Skelleftedlven)
klassade som klass 1B och 6vriga som klass 2 eller 3 (muntlig uppgift frdn Boliden Mi-
neral AB). Anrikningsverksamheten i Kristineberg (Vindeldlven/Umeélven) dr avveck-
lad men det finns en sedimentationsdamm med hog dammvall och néiraliggande vag,
som kommer dversvimmas vid dammbrott dvs. forutsittningar som tyder pa klass 1 A-
B. I tabell 6.2 dr de storsta gruvdammarna fortecknade med avseende pé vitskevolym,
dammhdjd m.m.

Tabell 6.2.  Svenska gruvdammar sorterade efter magasinets kapacitet for vitska
(efter Ahnstrom & Benckert, 1996 och uppgifter fran Boliden Mineral

AB).

Gruvdamm/Recipient Vitske- Hogsta | Typ avmalm | Gruvverk-

volym dammbhojd samhet

miljoner m* M
Aitik/Kalix dlv 15 14 Koppar m.m. | I drift
Kristineberg/Umeilven - 20 Sulfidmalm | Avvecklad
Saxberget/Milaren 3,5 15 Komplex sul- | Avvecklad
fidmalm

Vassbo/Osterdalilven 2,5 10 Blyglans Avvecklad

Vattenkvaliteten i gruvdammar har stor betydelse for miljopaverkan vid ett plotsligt
utslapp. I tabell 6.3 ges ett exempel pa uppmata véarden fran Kristineberg, en gruva dér
malmen betecknas som “’besvérlig” ur miljosynpunkt. Man kan emellertid paverka vat-
tenkvaliteten genom att reglera pH-virdet med kalkning. S& gors 1 Kristineberg och dér-
for utgdr avvattningen frin omgivande terrdng en storre belastning for recipienten én det
vatten som passerar dammens utskov.
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Tabell 6.3.  Exempel pd uppmditt pH, metallhalter och sulfat i vattnet vid referens-
punkt (Storkalven), utskovet frdan Kristinebergsgruvans damm och efter
“utspddning” i vattnet nedstroms dammen (Aspliden).

Station pH |Zink |Koppar |Kadmium |Arsenik | Sulfat
ug/l ng/l ug/l ng/l mg/l
Juni 2000
Storkalven (ref) 5,3 | 505 116 1,4 0,8 12
Utskov 571 33 8 0,09 0,7 839
Aspliden’ 5,8 | 383 84 1,1 1,0 166
Oktober 2000
Storkalven (ref) (6,3 | 704 145 1,8 0,7 13
Utskov 9,7 69 16 0,1 0,8 1040
Aspliden’ 63| 619 97 1,5 1,1 270
Referensviarden (Naturvardsverket, 1999)
Myckethoghalt | - [ >300 [ >45 | >15 | >75 | -
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7 Diskussion

Det viktningssystem som anvénts for klassificering i rapporten ar relativt anvandarvén-
ligt men innebér ocksa begransningar i anviandbarhet och ett avsteg frén riskklassifice-
ring. Systemet kan ses som en mgjlig arbetsmetod med utvecklingsmgjligheter.

Det finns ett antal faktorer som inte beaktas 1 projektet. Hélsoeffekter p4 méanniskan
behandlas inte direkt. Omradet utanfor dlvarnas utlopp behandlas inte vilket ger en fel-
aktig bild av riskobjekten ndrmast kusten.

Klassificeringssystemet tar inte hiansyn till, vilket dr en brist, att objekt ndrmare alv-
stranden drabbas av §versvamningar oftare och svérare dn ett objekt lingre fran alv-
stranden.

En svérighet i systemet &r att skilja pa punktobjekt respektive areella objekt. Jord-
bruksmark utgor areella skyddsobjekt som behandlats sa att stora arealer fétt ett hogre
vérde. Det finns fler objekt som kan vinna pé en liknande uppdelning t.ex. vatmarker.

Utspadningseffekter i recipienter behandlas olika i forslaget till utformning av klassifi-
ceringssystem for miljopaverkan vid dversvamningar respektive i forslaget till riskklas-
sificering av gruvdammar.

Karteringarna ger olika stora summaparametrar vilket bor tolkas olika for respektive
lan. I Varmland finns manga skyddsobjekt inlagda vilket bidrar till hdga summapara-
metrar. | Norrlandsldnen &r summaparametrarna generellt ldgre vilket kan bero dels pa
att det inte finns sd manga skyddsobjekt dels pa att lansstyrelserna kommit olika langt i
karteringen. For den som arbetar med den hédr typen av sammanstillningar ér det viktigt
att se mojligheter till milj6féroreningar. En hog summaparameter behdver inte betyda
en farlig kombination av risk- och skyddsobjekt men bor foljas upp med en djupare ana-
lys. T.ex. bor di hdnsyn tas till eventuella forebyggande versvamningsskydd.

Det har konstaterats spridning av fororeningar till vattendrag i samband med dversvim-
ningar och brott i gruvdammar. Rapporterade skador pd skyddsobjekt &r hittills relativt
begrinsade i tiden, t.ex. tillfdllig avstdngning av vattentikt. Livsmedelsverket genomfor
ett arbete fOr att beskriva smittspridningsriskerna.
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O Bilaga 1

9.1 Typer av klassificeringssystem

For att bygga upp ett klassificeringssystem bor man forst klargora vilket syfte ett sddant
system skall ha. Syftet &r styrande for utformningen av ett klassningssystem. En upp-
byggnad av ett klassningssystem som endast bygger pd att anvinda den data som finns
tillgédnglig kan gora att systemet ger missvisande resultat.

9.1.1 Viktningssystem

Manga system, t.ex. for att bedoma grundvattens sérbarhet, bygger pa en viktning av
olika inverkande faktorer (t.ex. DRASTIC, se Rosén, 1995). Sddana system bygger of-
tast pd nagon form av poédngséttning av faktorerna. En hogre totalsumma eller produkt
ger en hogre sdrbarhet. Resultatet av en sddan viktning kan vara mycket anvéandbart for
insatta anvindare. Bristen med dem for anvéndare som inte &r sé insatta &r att resultat-
variabeln ofta saknar en tydlig relation till verkligheten. Man kan sdga att systemen &r
ogenomskinliga. Nar man anvénder sadana system ar det viktigt att tydliggéra innebor-
den av resultatvariabeln. Detta kan goras med typexempel eller dylikt.

9.1.2 Riskklassificering

Pé senare tid har riskbegreppet blivit alltmer anvént i olika sammanhang. I miljosam-
manhang betraktas risken som en kedja av hindelser som skall vara obruten for att na-
gon risk skall foreligga. Detta kan illustreras som

Fororeningskiilla — Transportvig — Mottagare

En risk kan foreligga da en fororeningskalla existerar som kan frigéra &mnen. Dessa
dmnen kan transporteras via olika media till en mottagare. Hos mottagaren skall ndgon
form av negativ effekt kunna uppsta. Om kedjan ér fullstdndigt bruten i nagot steg sé &r
risken noll. Ett annat sitt att uttrycka risk som ofta anvénds ar att risken &r en kombina-
tion av sannolikheten att skada skall uppsté samt konsekvensen av skadan. Detta ut-
trycks ofta i en riskmatris (Rdddningsverket, 1989). Matematiskt kan dven risken ut-
tryckas som produkten av dessa: en forvintad konsekvens/kostnad. En sddan parameter
ar dock mindre genomskinlig dn dé risken beskrivs i en matris.

Riskmatris

Ett anvindbart sitt (nddvandigt hivdar ménga) att redovisa risker dr genom att redovisa
dessa i en riskmatris. En riskmatris dr en matris med Sannolikheten (P) pa y-axeln och
Konsekvensen (K) pa x-axeln. Risken dr en sammanvégning av de bdda som markeras 1
matrisen. Ofta delar man in matrisen 1 ett antal klasser. Om klasserna ges vikter 1-3 (3
for hogsta klassen) sa kan detta redovisas pa olika sétt, bl.a. genom en siffra som &r pro-
dukten av K och P. Alternativet &r att redovisa risken som P/K sé att det hela tiden ar
tydligt hur stor sannolikheten dr och hur stor konsekvensen ar.

9.2 Beskrivna klassificeringssystem och riskanalysmetodiker

Réiddningsverkets handbok (Rdddningsverket, 1989) togs fram for att ’hjdlpa kommu-
nerna att inventera och vérdera sina riskobjekt, dokumentera dem och pé sa sitt skapa
ett underlag for att minska riskerna”. Handboken beskriver en generell arbetsmetodik

for riskanalys och rekommenderar anvindandet av riskmatriser i redovisningen.
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SGI (Alén et al., 2000) har tagit fram en arbetsmetodik for skredriskanalys i Géta Alv-
dalen. Det framtagna kartmaterialet kan till exempel utgora beslutsunderlag vid en ’si-
tuation med begrinsade resurser dir en prioritering av forstarkningsatgérder méste goras
mellan sldnter med samma sikerhetsklasser”. Klassningen sker i en 4 x 4 matris dar
konsekvensklasserna dr beskrivna i ord och sannolikheten redovisas som stabilitetsklas-
ser. Materialet anvédnds idag som underlag i kommunerna.

Vigverket (1998) har tagit fram en handbok for riskhantering vid végtrafikolycka med
petroleumutslédpp med avseende pé fororening av vattentékter. Syftet med en sddan
riskhantering r att ta fram underlag for att prioritera och vérdera skyddsinsatser ldngs
med vigarna. Riskanalysen dr helt kvantitativ. Konsekvenserna uttrycks i kronor. San-
nolikheten beskrivs med hjilp av ett hiandelsetrdd och berdknas kvantitativt. Den totala
sannolikheten berdknas genom att multiplicera sannolikheten for att olycka skall ske,
sannolikheten for att utsldpp skall ske 1 samband med olycka samt sannolikheten for att
sanering vid vattentikter skall misslyckas. Risken uttrycks som en forvintad rlig kost-
nad.

Naturvardsverket (1999a) har tagit fram en metodik for inventering av fororenade
markomraden (MIFO). Syftet &r att den skall tjana som ett ”... hjdlpmedel for att, med
begrinsat underlag, kunna goéra en samlad bedomning av de risker ...” samt ”...ligga till
grund for prioriteringar och beslut om vidare unders6kningar, saneringar...”. Man an-
vénder en matris for att klassa omrdden dér flera faktorer spelar in sdsom fororeningens
farlighet, fororeningsniva, spridningsforutsittningar samt kanslighet och skyddsvirde.
Klasserna bendmns riskklasser men ér i egentligen mening ingen sann riskklassning
eftersom man inte renodlar sannolikhet och konsekvens niar bedémningen gors. Syste-
met kan ses mer som en form av viktningssystem. Lansstyrelserna anvénder idag MIFO
for att inventera de fororenade omraden som finns inom lénet.

9.3 Forslag till utformning av ett riskklassificeringssystem

Idéerna som finns beskrivna i den foljande delen bygger pa att man forst forsoker be-
skriva risken med hjélp av en hindelsekedja och sedan analysera de ingadende hindel-
serna. Det kan tyckas onddigt komplicerat, men om man vill bygga upp ett riskklassifi-
ceringssystem som bygger pa en forstielse for de processer som leder till miljopaverkan
bor man inte vara radd for att 1 ett inledande skede gora en mer djupgaende analys for
att sedan kunna gora vdlmotiverade forenklingar. Det bor noteras att beskrivningen
bygger pa preliminéra idéer som &r 1 behov av vidareutveckling om man vill tilldmpa ett
sadant tankestt.

Syftet som har legat till grund for idéerna &r att riskklassificeringssystemet skall kunna
ligga till grund for att prioritera skyddsinsatser vid riskobjekt eller skyddsobjekt, alter-
nativt prioritera vidare undersokningar av forhallanden vid objekten.
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9.3.1 Handelsetrad

For att beskriva processerna som leder till miljopéverkan pa grund av 6versvimning ar
ett handelsetrdd mycket anvdndbart att anvinda som tankehjilp. Ett hidndelsetrad skall
hjilpa till att strukturera upp en hindelsekedja for att man sedan skall kunna gora en
mer kvantitativ analys. Ringar symboliserar hiandelser och fyrkanter symboliserar kon-
sekvenser, se vidare figur 9.1 med figurtext.

Oversvamning

N1

Riskobjekt éver- Riskobjekt éver-
svdmmas ej vadmmas
(1-p1) p1

Spridning sker fran
iskobjekt
P2

Ci - Ingen Spridning sker
konsekvens fran riSkObje

N3
C: - Ingen konsekvens Férorening nar
Sskyddsobjekt

Férorening nar
kyddsobjekt

(1-p3) Ps
= . |
Cs - Ingen konsekvens ~ Skyddsobjekte Skyddsobjektet
férorenas ej férorenas
(1-p4) P4
H |
C4 - Ingen konsekvens Cs - Konsekvensen
av att skyddsobjektet
fororenas

Figur 9.1 Exempel pa héindelsetrdd for att beskriva forloppet fran oversvimning
till miljopaverkan fran ett riskobjekt pa ett skyddsobjekt. Cirklarna mot-
svarar hdndelsenoder (N; .. Ny) dir hdndelseutvecklingen kan ta alterna-

.....

.....

kanterna motsvarar de konsekvenser (Cj, ...,Cy) som blir foljden av en
specifik hindelsekedja.
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Hindelsenod 1 (N;) utgors av alternativen éversvamning eller ej 6versvimning av
riskobjektet. Riskobjekten ligger olika néra dlvkanten. Vissa objekt dversvimmas kan-
ske arligen medan andra objekt 6versvdmmas vart 25:e eller vart 100:e ar. Ju ndrmre
dlvkanten desto storre sannolikhet att objektet skall Gversvimmas.

Hindelsenod 2 (N;) utgérs av om riskobjektet som dversvimmas verkligen medfor ett
utslipp eller ej. Vid vissa verksamheter kan man ha anordnat skydd for att forhindra
sadant.

Hiindelsenod 3 (N3) utgors av om fororeningar sprids eller ej nedstroms till aktuellt
skyddsobjekt. For vattenldsliga @&mnen kan utspddning medfora att koncentrationerna &r
for 14ga for att kunna orsaka ndgon skada. Fororeningar som adsorberas till partiklar kan
sedimentera innan det natt aktuellt skyddsobjekt.

Hindelsenod 4 (N4) utgors av om skyddsobjektet kommer att 6versvimning eller ej.
Om skyddsobjektet ligger 1 niva med ett arsflode hogre dn riskobjektet sa dr sannolikhe-
ten ps<1. Om skyddsobjektet ligger i niva med ett arsflode ldgre dn riskobjektet sa &r
sannolikheten ps=1. Skyddsatgirder genomforda vid skyddsobjektet innebar ocksa en
reducering av sannolikheten p4. Eventuellt kan detta delas upp pa tva olika steg, som
forslagits vid riskobjektet, motsvarande p; och p;.

Konsekvens 1-4 (C;-C,) ar egentligen noll om man inte rdknar med dlvens och utloppets
eventuella skyddsvérde.

Konsekvens 5 (Cs) dr konsekvensen av att skyddsobjektet fororenas med &mnen fran
riskobjektet.

Alternativt hiindelsetrid om utsléippet sker genom skred eller ras

I de fall fororening kan ske genom skred av fororenade massor kan hindelserna vid N,
ersittas med skred sker eller skred sker ej. Sannolikheten for att skred skall intraffa ar
en kombination av dlvstrandens stabilitet och sannolikheten for 6versvidmning. I 6vrigt
bor tankesdttet kunna vara detsamma.

9.3.2 Sannolikhetsbedémning

Sannolikheten kan betraktas utifrdn hiandelsetrddet. Den totala sannolikheten for miljo-
paverkan, d.v.s. att konsekvensen Cs skall intréffa &r produkten av delsannolikheterna
for de olika hiandelserna som ingar i den specifika hdndelsekedjan, se figur 9.1. I tabell
9.1 redovisas beteckningarna for de olika delsannolikheterna.

60



Tabell 9.1 Beskrivningar samt beteckningar for de olika delsannolikheterna som dr
av intresse for att ta fram den totala sannolikheten for miljépaverkan.

Beskrivning av sannolikhet Beteckning
Sannolikheten for 6versvdmning av riskobjekt pi
Sannolikheten for att utslépp sker vid riskobjekt P2
Sannolikheten for att férorening nér aktuellt skydds- D3

objekt

Sannolikheten for att skyddsobjektet skall dver- D4

svammas

Sannolikheten for miljopaverkan Dmiljopaverkan = P1 X P2 X D3 X D4

Inom ramen f6r det hér projektet dr det dock att ga for langt att forsoka kvantifiera san-
nolikheten pé detta sétt.

Indelning i sannolikhetsklasser

Alternativet i ett riskklassningssystem ér att endast en del av faktorerna ligger till grund
for en bedomning av sannolikheten 1 olika klasser. De andra faktorerna som spelar in
betraktas som att de bidrar med en sannolikhet av ett (100% sannolikhet). I ett tidigt
skede av en bedomning kommer man inte att ha tillgang till alla data. Om man inte gor
platsbesok dr det t.ex. inte mdjligt att beskriva sannolikheten for vardera hdandelse vid
hiandelsenod 2. Prelimindrt kan man da anta att sannolikheten for att dversvimning av
riskobjektet leder till spridning av milj6farliga &mnen &r lika med ett (100% sannolik-
het). Vid ett eventuellt platsbesok kan saledes den bedomningen uppdateras.

9.3.3 Konsekvensbedémning

Konsekvensen for miljopaverkan av ett specifikt riskobjekt pé ett specifikt skyddsobjekt
bor bedomas genom att se pd den specifika relationen ddremellan. Vilka &mnen hanteras
vid riskobjektet och hur kan dessa &mnen paverka skyddsobjektet? Underlagsmaterial
kan bl.a. vara den branschinventering som Naturvardsverket (1999a) har gjort. Hir be-
skrivs generellt vilka verksamheter som hanterar vilka typer av &mnen. Hur dessa &m-
nen paverkar ett specifikt skyddsobjekt beddms subjektivt innan djupare kunskap finns
tillgénglig.

For att kunna bygga upp ett riskklassificeringssystem behdver man inbordes virdera
vilka skador som é&r allvarliga och vilka som dr mindre allvarliga. I vissa analyser gar
man dnnu ldngre och sétter ett kvantitativt virde pa skadan, da oftast i monetédra matt. I
ett riskklassificeringssystem kan emellertid detta goras kvalitativt. Detta kan géras med
en beskrivning av olika konsekvensklasser. T.ex. (OBS! Légg vil mdrke till att detta dr
ett exempel!):
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Hogsta konsekvensklassen:

e Lingvariga skador pa vattentdkter (Over x antal manader)
e Lingvariga skador pa speciella ekosystem
e Langvariga skador pa jordbruksmark

Mellankonsekvensklassen:

Kortvariga skador pa vattentékter

Kortvariga skador pa speciella ekosystem

Kortvariga skador pé jordbruksmark

Léngvariga skador pd mindre skyddsvérda ekosystem

Légsta konsekvensklassen:

e Kortvariga skador pad mindre skyddsvirda ekosystem

9.3.4 Osakerheter

Det ér en viktig egenskap hos ett riskklassificeringssystem att det &r mojligt att uppdate-
ra riskklassningen nir mer information blir tillgdnglig. Det bor vara mojligt att lagga till
ny kunskap som man tilldgnar sig genom undersokningar eller nya analyser utan att
behdva gora om hela systemet. En sddan uppdatering innebér saledes att de nya bedém-
ningarna gors pa battre grunder dn de preliminira bedomningarna. Det kan da vara an-
vandbart att ha nagon form av notering om hur stor osidkerhet beddmningarna innebar.
Detta giller sévil sannolikhetsbedomningen som konsekvensbeddmningen.

9.3.5 Redovisning av resultat

Bada satten redovisas nedan i tabell 9.2 och 9.3.
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Tabell 9.2 Redovisning av riskklass med en parameter = P X K.

stor sannolikhet 3 6 9
i Négon/viss sannolikhet 2 4 6
g Liten sannolikhet 1 2 3
= Lag Me- Hog
§ del-
n hog

Konsekvens K —

Tabell 9.3 Redovisning av riskklass med en kombinationsparameter P/K.

Stor sannolikhet | 3/1 3/2 3/3

‘I nagon/viss sannolikhet | 2/1 2/2 2/3
g Liten sannolikhet | 1/1 1/2 1/3
é Lag Medel- Hog
= hog

%)

Konsekvens K —

Réiddningsverket (1989) foreslar en 5x5 matris medan SGI (Alén et al., 2000) foreslar
en 4x4 matris. Generellt kan man sdga att en 3x3 matris dr den minsta anvéndbara ma-
trisen. En 2x2 matris kan vara svérare att anvénda eftersom bedomningen som gors an-
tingen blir hog eller 1ag. Med en mellanklass &r det lattare rent tankemassigt att dela in i
hog, 14g eller mittemellan.

Tabell 9.2 och 9.3 ger forslag péd hur risker kan redovisas i en riskmatris. Forslagsvis
kan man forsoka redovisa bdde P/K samt P x K f6r att fa med s& mycket information
som mojligt 1 redovisningen av ett riskklassificeringssystem. Da tydliggdér man relatio-
nen mellan sannolikheten och konsekvensen, samt kan ta fram en slutsumma for mer
storskalig jimforelse, se tabell 9.4.
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Tabell 9.4 Forslag till redovisning av riskklassning.

Riskobjekt X Risk = [P/K] Risk = PxK
Skyddsobjekt 1 372 6

Skyddsobjekt 2 3/1 3

Skyddsobjekt 3 2/3 6

Skyddsobjekt 4 2/1 2

Skyddsobjekt 5 1/3 3

Slutsumma for riskobjekt X 20

9.4 Jamforelse mellan viktningssystemet och forslaget till

riskklassificeringssystem

Tabell 9.5 sammanstéller en jimforelse mellan de tvd typerna av system som blivit be-
skrivna.

Tabell 9.5 Jdamforelse mellan viktningssystemet som anvdnts i projektet och forsla-

get till riskklassificeringssystem.

Viktningssystem

Riskklassificeringssystem

Tillater utbyggnad av detalj-
niva i systemet

Tillater objektsspecifika ana-
lyser

Processrelaterat

Krav pé person som utfor
klassningen

Subjektivitet

Virdering av konsekvenser

Nej — hela klassningen maste
goras om fOr att resultaten
skall bli jimforbara.

Nej

Nej

”Vem som helst”

Liten
Implicit — inbyggt i1 systemet

Ja —men en notering om hur
sékra/osdkra beddmningarna
ar kravs.

Ja

Ja

Kunnig person

Ja

Explicit — maste goras aktivt
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