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Forord

Fororeningar kan medfora risker for manniskors hélsa och var miljo. 1 Sverige har vi miljokvalitetsmal
som anger inriktningen for miljoarbetet och fokuserar pa att minska dessa risker. Det finns ett stort
antal férorenade omraden i landet. Utredningar av vilka risker ett férorenat omrade kan innebéara for
manniskors hélsa eller miljon och hur man vid behov kan minska riskerna genom efterbehandling, &r
en viktig del av miljomalsarbetet.

Statens geotekniska institut (SGI) har det nationella ansvaret for forskning, teknikutveckling och kun-
skapsuppbyggnad gallande fororenade omraden. Syftet ar att SGI ska medverka till att hoja kunskaps-
nivan och 6ka saneringstakten sa att miljokvalitetsmalen nas. Som ett led i detta ingar att formedla
kunskap om det arbete som utfors vid SGI till olika intressenter, sasom tillsynsmyndigheter, konsulter,
analyslaboratorier, problemégare, entreprendrer m.fl., bland annat genom att ge ut SGI Publikationer.

Denna publikation syftar till att beskriva hur man identifierar om det vid férorenade markomraden kan
finnas sarbarhet for naturolyckor sasom jordrorelser (skred, ras, erosion och slamstrommar) och/eller
oversvamningar. Publikationen innehaller anvisningar om hur man, baserat pa kartunderlag via GIS-
teknik, gor en dversiktlig kontroll av ett storre geografiskt omrade (till exempel en kommun eller ett
Ian) for att identifiera fororenade omraden dér det aven kan finnas sarbarhet for naturolyckor. Publi-
kationen innehaller aven en metod for Gversiktlig beddmning av om féroreningssituationen (spridning
och exponering) vid ett enskilt fororenat omrade kan komma att forandras pa grund av jordrérelser och
dversvamningar, dvs. om sarbarhet for naturolyckor kan paverka det fororenade omradets riskklass-
ning. Metoden tar aven hansyn till &ndring av nederbdrdsméngder till foljd av klimatforandring. SGI
avser att i en kommande publikation presentera en metod for att géra en mer detaljerad riskbedémning
med avseende pa fororenad mark och sarbarhet for naturolyckor.

Malet med publikationen &r att redan i ett tidigt skede kunna uppmarksamma omraden med kombine-
rad problematik med avseende pa markférorening och naturolyckor och avgéra om det behdvs vidare
utredningar. Publikationen utgor ett komplement till Naturvardsverkets rapport 4918, "Metodik for
inventering av fororenade omréaden” (MIFO-handboken). Publikationen vander sig bade till de aktcrer
som arbetar med fororenad mark och till de som arbetar med fysisk planering. Bada dessa grupper kan
behova ta fram uppgifter om var det kan finnas en riskbild med avseende pa markférorening i kombi-
nation med jordrorelser och dversvamningar samt effekter av klimatforandring.

Arbetet med denna publikation har utforts av Paul Edebalk (uppdragsledare), Maria Carling, Gunnel
Goransson, Jan Fallsvik, Karin Odén, Helena Branzén, Jim Hedfors och Mikael Stark vid SGI.

Synpunkter pa publikationen har inhamtats genom ett remissforfarande. Ett utkast har skickats for
synpunkter till Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, Naturvardsverket, Sveriges geologiska
undersokning, Sundsvalls kommun, Karlstads kommun, Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan, Lans-
styrelsen i Ostergdtlands 1an och Lénsstyrelsen i Vasternorrlands lan. Inkomna synpunkter har beak-
tats vid fardigstéallandet av denna publikation.

Undertecknad har beslutat att ge ut publikationen.

Linkdping i mars 2016
Mikael Stark
Chef Markmiljéavdelningen
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Sammanfattning

Bebyggelse och industrier har historiskt lokaliserats intill vattendrag, sjoar eller néra kusten och flera
av de industriella aktiviteterna har orsakat fororening av mark och vatten. Omraden nara vatten ar
ocksa omraden som ar utsatta for naturolyckor sdsom skred, ras, erosion, slamstrommar och Gver-
svamningar. Naturolyckor innebdr att jordmassor mobiliseras och transporteras fran sitt ursprungslage
och darmed kan paverka andra platser. | de fall da fororenade omraden och omraden med forutsatt-
ningar for naturolyckor dverlappar varandra finns det en risk for 6kad spridning av féroreningar vilket
kan innebara milj6- och hélsorisker. En del fororenade omraden kan darfor vara sarbara for naturo-
lyckor.

Denna publikation har tagits fram for att mojliggora en 6verblick 6ver vilka inventerade fororenade
omraden som ligger pa markomraden som gor dem sarbara for naturolyckor, samt att underlatta en
samlad bedémning av bade geotekniska och miljogeotekniska fragestallningar nar det galler forore-
nade omraden och naturolyckor. Publikationen syftar till att beskriva hur man kan identifiera forore-
nade omraden som &r sarbara for naturolyckor for att i ett tidigt skede avgora ratt utredningsbehov.

| publikationen beskrivs tva metoder for identifiering och sarbarhetsbedémning. Respektive metod
illustreras med praktikfall. Den ena metoden beskriver hur man for ett storre geografiskt omrade, till
exempel en kommun eller ett lan, kan identifiera vilka av de identifierade férorenade omradena som
kan vara sarbara for naturolyckor. Denna metod baseras pa befintligt kartunderlag och utférs med
GIS-teknik. Den andra metoden utgar fran ett visst férorenat omrade (ett specifikt objekt) och beskri-
ver hur man med hjalp av befintliga underlag, via ett antal beddmningsmatriser, utfor en bedémning
av sarbarheten for olika typer av naturolyckor samt sarbarhet for 6kad nederbord till féljd av klimat-
forandring. Bedomningen av sarbarhet for naturolyckor kan med hjalp av anvisningarna i publikation-
en anvandas som ett komplement till riskklassning av det fororenade omradet enligt Naturvardsverkets
metodik for inventering av fororenade omraden (MIFO). Tanken &r inte att publikationens metoder ska
tillampas pa alla férorenade omraden och inte heller att nagon generell omklassning ska utforas av
tidigare klassade och inventerade MIFO-objekt. Publikationen ska i forsta hand mojliggora en dver-
blick 6ver vilka inventerade fororenade omraden som ligger inom omraden som ar sarbara for naturo-
lyckor. For fororenade omraden som visar sig ligga inom ett omrade som ar sarbart for naturolyckor
boér man Gvervaga att komplettera MIFO-klassningen med information om sarbarhet for naturolyckor.

Aven om de tvd metoderna delvis bygger p& samma underlag &r de oberoende av varandra. Den metod
tillampas som bast passar beroende pa i vilken geografisk skala som kombinationen av fororenade
omraden och naturolyckor ska analyseras.

Publikationen innehaller dven en dversiktlig beskrivning av processen med att utreda och efterbe-
handla férorenade omraden och tar upp begrepp som riskbedomning och riskklassning enligt MIFO.
Vidare beskrivs dversiktligt processen med att utreda slantstabilitet och naturolyckor. | publikationen
framgar det vilket underlag som finns att tillgé och var det underlaget finns att hamta. Aven underlag
rorande effekter av klimatférandring beskrivs eftersom det kan paverka hur stor sarbarheten for natur-
olyckor dr. | ett par bilagor Idmnas mer detaljerad information om stabilitetskarteringar samt hur natu-
rolyckor kan paverka ett férorenat omrade.
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Summary

Historically, buildings and industrial areas have been located close to streams, lakes or near the coast-
line. Many of these industrial activities have been the cause of contamination to both land and water.
Areas adjacent to water may also be prone to natural disasters such as landslides, coastal erosion,
mudslides and floods. When these types of natural disasters occur, soil masses are mobilized and
transported from their original location and can thus affect other areas. If contaminated sites overlap
with areas where natural disasters can occur, there is an increased risk of the spread of pollutants and
potential environmental and health risks. Some contaminated areas may therefore be vulnerable to
natural disasters.

This publication is designed to provide an overview and inventory of contaminated sites located on
land that is vulnerable to natural disasters and to facilitate an overall evaluation of both geotechnical
and environmental geotechnical issues in relation to contaminated sites and natural disasters. The pub-
lication aims to describe how vulnerable contaminated sites can be identified at an early phase in order
to determine which further investigations are needed.

The publication describes two methods for identifying and assessing vulnerable areas. The respective
methods are illustrated by practical cases. The first method is applicable in larger geographic areas,
such as a municipality or a county, and describes ways to specify which of the identified contaminated
areas may be vulnerable to natural disasters. This method is based on existing cartographic data and is
performed with the help of GIS-techniques. The second method focuses on specific contaminated sites
and describes how, with the help of existing data and via a number of assessment matrices, a vulnera-
bility assessment can be made for various types of natural disasters as well as vulnerability for in-
creased precipitation resulting from climate change. With help from the instructions in this publica-
tion, the assessment of vulnerability to natural disasters can be used as a complement to the risk classi-
fication of contaminated areas in accordance with the Swedish Environmental Protection Agency’s
“MIFO” methodology. The methods described in this publication are neither to be applied on all con-
taminated sites nor used for reclassification of contaminated areas that already have been risk classi-
fied with the “MIFO” methodology. The publication is primarily designed to provide an overview and
inventory of contaminated sites located on land that is vulnerable to natural disasters. As such, this
overview and inventory can be seen as a complement to the “MIFO” risk classification in contaminat-
ed areas that are identified as vulnerable to natural disasters.

Although the two methods partly build upon the same data, they can be used independently of one
another. The method which best reflects the geographic scale and the combination of type of contami-
nated area and natural disaster can be used as an analytical tool.

This publication also contains a general description of the process to investigate and remediate con-
taminated sites and deals with concepts such as risk assessment and classification according to the
“MIFO” methodology. In addition, the publication describes the general processes for investigation of
slope stability and natural disasters. The publication lists the available data and where they can be
found. Also data on the effects of climate change are described as this can affect the degree of vulner-
ability to natural disasters. The appendices provide more detailed information on stability mapping and
how natural disasters can affect a contaminated area.
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1. Inledning

Vid riskbedémningar av férorenade omraden saknas ofta en helhetssyn vad galler sarbarhet for naturo-
lyckor sdsom skred, ras, erosion, slamstrommar och 6versvamningar. Det &r sallan man tar hansyn till
hur stabilitetsférhallanden och éversvamningar kan paverka vilka miljo- och halsorisker som férore-
nade omraden kan medfora.

SGI ger ut denna publikation for att underlatta en samlad bedomning av bade geotekniska och miljo-
geotekniska fragestallningar nér det géller férorenade omraden. Publikationen &r tankt att utgora ett
komplement till Naturvardsverkets Rapport 4918 "Metodik for inventering av férorenade omraden”
(MIFO-handboken). Tanken ar inte att publikationens metoder ska tillampas pa alla férorenade omra-
den och inte heller att nagon generell omklassning av MIFO-objekt ska utforas. Publikationen ska i
forsta hand majliggora en dverblick dver vilka inventerade férorenade omraden som ligger inom om-
raden som &r sarbara for naturolyckor. For fororenade omraden som visar sig ligga inom ett omrade
som ar sarbart for naturolyckor bor man Gvervaga att komplettera MIFO-klassningen med information
om sarbarhet for naturolyckor.

Underlaget till publikationen baseras pa litteraturstudier och erfarenheter fran stabilitetsutredningar
samt riskbedomningar av fororenade omraden och tar avstamp i befintliga vagledningar och andra
Overgripande underlag.

1.1 Syfte och mal

Syftet med publikationen &r att beskriva hur man identifierar om det vid fororenade omraden kan fin-
nas sarbarhet for naturolyckor sasom jordrorelser (skred, ras och slamstrommar), erosion och/eller
dversvamningar. Publikationen innehaller anvisningar om hur man, baserat pa kartunderlag via GIS-
teknik, gor en oversiktlig kontroll av ett storre geografiskt omrade (till exempel en kommun eller ett
Ian) for att identifiera fororenade omraden dar det aven kan finnas sarbarhet for naturolyckor.

Publikationen innehaller aven en metod for 6versiktlig bedémning av om fororeningssituationen
(spridning och exponering) vid ett enskilt fororenat omrade kan komma att forandras pa grund av jord-
rérelser och 6versvamningar, dvs. om sarbarhet for naturolyckor kan paverka det férorenade omradets
riskklassning. Metoden tar aven héansyn till andring av nederbdrdsmangder till f6ljd av klimatférand-
ring. Genom att anvanda MIFO-diagram kan man identifiera om det foreligger fara fér naturolyckor
som kan paverka det férorenade omradet med avseende pa spridning av fororening och vilken naturo-
lycka som dominerar. Resultatet kan ligga till grund for fortsatta utredningar.

Malet med publikationen &r att man genom att utféra en bedémning enligt ovan redan i ett tidigt skede
ska kunna uppmarksamma omraden med kombinerad problematik med avseende pa markfororening
och naturolyckor och avgdra om det behdvs vidare utredningar.

Malgrupp for publikationen ar bade de aktérer som arbetar med fororenad mark och de som arbetar
med samhallsplanering. Bada dessa grupper kan behdva ta fram uppgifter om var det kan finnas en
riskbild med avseende pa markfororening i kombination med jordrorelser och Gversvamningar samt
klimatforandringseffekter. Berorda aktorer &r i forsta hand konsulter samt handléggare vid lansstyrel-
ser och kommuner. Publikationen kan &ven anvéndas av verksamhetsuttvare och fastighetséagare.

Publikationens fokus &r jord i fororenade markomraden, medan nedlagda deponier inte omfattas av

metoden. Inte heller arbetsmiljofragor eller direkt fara for manniskoliv (vid till exempel skred/ras)
berdrs i publikationen.
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1.2 Lé&sanvisning
Denna publikations disposition illustreras i Figur 1.1.
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Figur 1.1 Disposition for denna publikation. (SGI)

| Kapitel 2 (Bakgrund) beskrivs behovet av en metodik for dversiktlig bedomning av sarbarheten for
naturolyckor vid riskklassning och riskbedémning av fororenade omraden. | kapitlet finns ett 6versikt-
ligt resonemang om begreppet risk. Dar ges ocksa en beskrivning av riskbedomning och riskklassning
av fororenade omraden samt en beskrivning av naturolyckor (forutséttningar och olika typer av utred-
ningar). Dessutom beskrivs vissa klimatforandringseffekter. Sist i publikationen finns &ven ett antal
bilagor dar man kan I&sa mer om stabilitetskarteringar och geotekniska utredningar, hur naturolyckor
kan paverka ett fororenat omrade samt en ordlista.

| Kapitel 3 (Metod A - screening och identifiering av fororenade omraden med sarbarhet fér naturo-
lyckor) presenteras en metod for att utfora en undersokning av ett storre geografiskt omrade for att
identifiera fororenade omraden dar det kan finnas forutsattningar for naturolyckor. Metoden ar tankt
att ge en snabb Gverblick 6ver vilka fororenade omraden inom ett geografiskt omrade som kan vara
sarbara for naturolyckor. I kapitlet beskrivs vilka underlag som finns att tillga och hur dessa kan sam-
manlaggas med GIS-teknik. I bilaga 3 finns metod A beskriven mer i detalj.

| Kapitel 4 (Metod B - Gversiktlig bedoémning av sarbarhet for naturolyckor) presenteras en metod for
att oversiktligt bedoma sarbarheten for naturolyckor vid ett enskilt férorenat omrade. Metod A som
beskrivs i Kapitel 3 tar med andra ord sikte pa ett storre geografiskt omrade, till exempel en kommun
eller ett 1an, medan metod B i Kapitel 4 behandlar sarbarhet for olika typer av naturolyckor i ett utpe-
kat fororenat omrade. Av Kapitel 4 framgar dven hur man utfor en samlad bedomning av sarbarheten
for naturolyckor i ett férorenat omrade (ett objekt) och hur man gor en samlad bedémning av risk-
klassningen av det aktuella férorenade omradet. Aven om de tva metoderna (A och B) delvis bygger
pa samma underlag ar de oberoende av varandra — man tillampar den metod som passar bast beroende
pa i vilken geografisk skala man studerar kombinationen férorenade omraden och naturolyckor.

| avslutande Kapitel 5 (Slutord) gors en summering kring problematiken med kombinationen av foro-
renade omraden och omraden med sarbarhet for naturolyckor.
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2. Bakgrund

Bebyggelse och industrier har historiskt lokaliserats intill sjéar och vattendrag och flera av de industri-
ella aktiviteterna har orsakat férorening av mark och vatten. Spridning av féroreningar fran fororenad
mark till ytvatten har lange varit kant som ett milj6- och héalsoproblem, men da framst orsakat av for-
oreningstransport via grundvatten till ett ytvatten eller genom ytavrinning och inte till foljd av massro-
relse eller erosion. Saval fororenade markomraden som omraden med sarbarhet (kanslighet) for jord-
rorelser (skred, ras, slamstrémmar), erosion och 6versvamningar finns i stor utstrackning langs vara
storre ytvattensystem (kust, sjoar och vattendrag). | de fall da dessa omraden Gverlappar varandra finns
det en dokumenterad risk fér dkad spridning av féroreningarna (Goransson et al 2009; Akesson 2010).

Sarbarheten for naturolyckor (jordrorelser, erosion och dversvamningar) kan andras till foljd av effek-
ter av klimatforandring (nederbordsokning, hojning av grundvattennivaer samt till exempel dversvam-
ning). Effekter av klimatférandring kan aven innebéra en andrad fororeningsspridning till foljd av
forandrade markkemiska forhallanden (t.ex. pH-forandring, andrad tillgang till organiska @mnen och
syre). Ett fororenat omrade kan med andra ord beh6va bedomas som en stérre potentiell risk om det
samtidigt finns sarbarhet for naturolyckor och effekter av klimatférandring. Mer utférliga resonemang
om hur naturolyckor kan paverka ett fororenat omrade, t.ex. med avseende pa mobilisering och sprid-
ning framgar av Bilaga 2.

| alla skeden av arbetet med férorenade omraden, fran inventering och undersékningar till fordjupade
riskbedémningar och atgardsutredningar, ar det darfor viktigt att ocksa ta hansyn till geotekniska for-
utsattningar och de effekter som ett forandrat klimat kan innebéra. Sadan hansyn kan tas pa olika satt,
beroende pa om det handlar om Gvergripande arbete med manga olika fororenade omraden, eller ar-
bete med ett specifikt fororenat omrade (objekt).

Ordet risk anvands pa manga olika satt. I dagligt tal avses ofta nagot negativt som skulle kunna handa
i framtiden och vilka foljder handelsen far. Det finns ingen allmant accepterad definition av risk.
Egentligen menas med risk en sammanvéagning av sannolikhet och konsekvens, det vill sdga en funkt-
ion av sannolikheten att en viss negativ handelse intréffar och den negativa konsekvensen av denna
handelse. Emellertid anvands ordet risk olika beroende pa sammanhanget.

Med sarbarhet avses i denna publikation egenskaper och forhallanden i ett samhaélle, ett system eller en
tillgang som gor dessa kansliga for skadliga effekter av en fara (UNISDR, 2009), dar faran i det har
fallet &r scenarier for spridning av fororeningar fran naturolyckor. Till skillnad fran “risk” ingar alltsa
inte ndgot sannolikhetsbegrepp (sannolikhet att skadliga effekter ska uppsta).

| foljande avsnitt beskrivs riskbedémning och riskklassning av fororenade omraden (Avsnitt 2.1) samt
bedémning av sarbarhet for naturolyckor (Avsnitt 2.2) som bakgrund till féreslagna metoder. Avsnit-
ten redogdr dven kortfattat for tillgdngliga underlag. Metoderna presenteras dversiktligt i Avsnitt 2.3
(Naturolyckor och fororenade omraden — SGl:s metoder fér bedomning av sarbarhet) och mer i detalj i
Kapitel 3 respektive Kapitel 4.

2.1 Riskbeddmning och riskklassning av fororenade omraden

Ett fororenat omrade ar mark, grundvatten, ytvatten, sediment eller konstruktioner som innehaller for-
oreningar i en sddan mangd att de kan utgéra ett hot mot manniskors hélsa eller mot miljon. Férore-
nade omraden har huvudsakligen uppkommit genom utsléapp, spill och olyckor vid tidigare industriell
verksamhet. Aven vid aktiva industrier kan férorenade omraden finnas. Deponier och utfyllnader kan
ocksa vara betydande fororeningskallor. Det finns idag drygt 80 000 identifierade omraden i Sverige
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som ar eller misstanks vara fororenade. Av dessa bedéms ca 1 200 vara sa kraftigt fororenade att de
utgor en mycket stor risk for manniskors halsa och miljon (Naturvardsverket 2013)

| Naturvardsverkets vagledningsmaterial om férorenade omraden, se till exempel Rapport 5978 (Na-
turvardsverket, 2009a), gors foljande definition av begreppet risk: ”’Sannolikheten for och konsekven-
sen av de negativa effekterna pa halsa, miljo eller naturresurser som ett férorenat omrade kan ge upp-
hov till”.

Vid riskbedémning av férorenade omraden &r begreppen fororeningskalla/riskobjekt, spridningsvég
och skyddsobjekt centrala begrepp. Sambandet mellan dem illustreras i Figur 2.1. En risk foreligger
nar fororening fran en kalla (till exempel jord, grundvatten, sediment) frigors och via olika transport-
vagar sprids och exponerar skyddsobjekt (till exempel manniska, markmiljo, yt- och grundvatten) sa
att en negativ effekt kan uppsta. Den riskbeddmning som gors i samband med utredning av fororenade
omraden syftar till att beskriva sambandet mellan féroreningsforekomst och eventuella negativa effek-
ter (dvs. om féroreningen genom spridning/exponering kan ge en skadlig effekt pa manniskors halsa
eller pa miljon). Med riskbedomning (pa engelska risk assessment) avses i dessa sammanhang ”den
process som anvands for att identifiera och kvantitativt eller kvalitativt ta stallning till de risker med
avseende pa manniskors hélsa, miljon eller naturresurser som ett férorenat omrade kan ge upphov till”
(Naturvardsverket 2009a).

Riskbedémningen for fororenade omraden utgar vanligtvis fran olika scenarier. Scenarierna kan till
exempel representera olika typer av markanvéndning och mojlig exponering for en population. I Sve-
rige beskrivs sallan den faktiska risken for en enskild individ. Dartill fokuserar riskbeddmningen sna-
rare pa konsekvenser an sannolikheter.

Fororeningskalla Transportvag Skyddsobjekt
(Riskobjekt)

Férorening i mark, Spridning i mark, vatten Manniska
Grundvatten, sediment eller luft Miljo

Figur 2.1 Samband féroreningskalla, transport/exponeringsvag och skyddsobjekt. (SGlI, foto: Maria Carling, SGI)
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2.1.1 Processen att utreda och efterbehandla férorenade omraden

Arbetet med fororenade omraden utgar fran miljobalken och de miljokvalitetsmal som riksdagen fast-
stallt. Arbetet med att utreda och atgarda/efterbehandla férorenade omraden foljer normalt en sarskild

arbetsgang, dar undersokningar och utredningar utfors stegvis, se Figur 2.2.

PROCESSEN ATT UTREDA OCH EFTERBEHANDLA FORORENADE OMRADEN

Identifiering, inventering
och riskklassning

Oversiktlig miljoteknisk
undersokning

Fordjupad miljoteknisk
undersokning

Riskbeddmning

Atgardsutredning

Riskvardering

Métbara atgardsmal

Information om omraden som &r eller missténks vara férorenade
samlas i databasen EBH-stdet. Vissa omraden riskklassas
enligt MIFO-fas 1. Information fran databasen kan ge vagledning
om ytterligare undersokningar behovs.

Finns det risk att platsen kan vara fororenad bor en éversiktlig
miljéteknisk undersdkning genomféras som ett forsta steg. Over-
siktliga miljotekniska undersokningar kan goras for att fa bekraf-
tat eller dementerat att en plats ar férorenad. De halter som
matts upp jamférs med generella riktvarden eller andra jamfor-
varden.

Ar platsen konstaterat férorenad och man misstanker att det ar
nodvandigt att efterbehandla behodver ytterligare undersokningar
goras. Fororeningarna behodver avgransas i plan- och djupled.
Mer information om spridning och halter samt évrigt underlag till
en riskbeddmning tas fram.

Har uppskattas vilka risker féroreningssituationen innebar idag
och i framtiden och hur mycket riskerna behdéver minskas for att
omradet ska kunna anvandas till avsedd markanvandning. Upp-
matta halter jamférs med generella riktvarden. Vid behov berék-
nas platsspecifika riktvarden.

Visar riskbedémningen att platsen behéver atgardas utreder man
vilka olika tankbara atgardsalternativ som kan vara aktuella.
Riskreduktion, atgardens bestandighet och kostnadsuppskatt-
ning med mera tas fram for de olika alternativen.

Resultaten fran riskbedémningen och atgardsutredningen varde-
ras. Hansyn tas har aven till dvriga aspekter som ar av betydelse
for att vélja vilken atgard som &r bast. Valet gors i en transparent
process dar de som ar berdrda deltar. Det sammantaget basta
alternativet (teknik, miljo, ekonomi) valjs.

Tidigare har man formulerat Gvergripande atgardsmal baserat
bl.a. pa vad marken ska anvandas till. | det har skedet behover
malen konkretiseras sa att man tydligt kan se att de uppnas vid
efterbehandlingsatgarden. De métbara atgardsmalen kan till
exempel formuleras utifrdn reduktion av risk, reduktion av for-
oreningsmangd eller reduktion av féroreningsspridning.

Figur 2.2 Processen att utreda och efterbehandla fororenade omraden (SGl, efter Lansstyrelsen

Ostergotland 2013).
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2.1.2 Riskklassning av fororenade omraden
Sedan slutet av 1990-talet har det pagatt ett nationellt arbete med att inventera, riskbedéma och priori-
tera vilka fororenade omraden som behéver undersékas och atgardas.

Arbetet med identifiering, inventering och riskklassning har utforts av lansstyrelserna och kommuner-
na och foljer den s.k. MIFO-metodiken (Metodik for Inventering av Férorenade Omraden, se vidare
Naturvardsverket 1999). Riskklassningen i MIFO baseras pa en samlad riskbedomning dar man véager
samman fororeningarnas farlighet, fororeningsnivan, spridningsforutsattningarna samt omgivningens
kanslighet och skyddsvarde. Sammanvagningen gors bade i en beskrivande text och i ett sarskilt dia-
gram. Riskklassningen utmynnar i en av fyra riskklasser, dar riskklass 1 (RK 1) motsvarar mycket stor
risk och riskklass 4 (RK 4) liten risk. MIFO-metodiken &r i forsta hand ett verktyg for att kunna priori-
tera resurser mellan olika férorenade omraden, och riskklassen &r inte ett absolut matt pa den miljo-
och hélsorisk som enskilda objekt utgor.

De omraden som misstanks kunna vara férorenade och som MIFO-inventerats, finns registrerade i det
s.k. EBH-stodet. EBH-stodet ar en webbaserad databas som lansstyrelserna ansvarar for. FOr nérva-
rande (februari 2016) &r det bara lansstyrelserna och Naturvardsverket som har tillgang till EBH-
stodet, men genom att kontakta lansstyrelsen kan man fa utdrag ur databasen. Pa sikt kommer aven
kommunerna sjélva att kunna ta del av och anvanda EBH-stddet. Informationen i databasen ska kunna
anvandas for att prioritera olika efterbehandlingsinsatser, men kan ocksa vara ett underlag for den
fysiska planeringen och vid exploatering.

2.1.3 Forenklad och fordjupad riskbedomning av fororenade omraden

Ett forsta steg ar att utfora en dversiktlig miljoteknisk markundersokning. Den oversiktliga undersok-
ningen ska framfor allt svara pa om omradet ar fororenat och vilka féroreningar som férekommer.
Provtagningen sker framfor allt pa stallen dar man misstanker spill och lackage, dvs. vid s.k. kallom-
raden. Beroende pa resultatet kan det sedan vara aktuellt att ga vidare med mer detaljerade undersok-
ningar. Syftet med de detaljerade undersokningarna ar bland annat att forsoka avgransa fororeningar-
na, att uppskatta méngden fororening samt att beddma om och hur féroreningarna sprids.

For att kunna bedéma om ett fororenat omrade utgor en risk for manniskors hélsa eller miljon, sa ut-
fors en riskbedomning. Riskbedémningen bygger pa de resultat man fatt fram i den milj6tekniska
markundersodkningen, dvs. féroreningssituationen i mark, vatten, sediment. | riskbedémningen besk-
rivs bade vad som kan utgdra en risk (fororeningskallan/riskobjekt) och vad som &r skyddsvart i om-
givningen (skyddsobjekt), till exempel méanniskor som vistas pa omradet och ekosystemen i mark och
vatten. | riskbedomningen &r det ocksa viktigt att se pa kopplingen mellan féroreningskallan och
skyddsobjektet, dvs. hur kan méanniskor exponeras for fororeningen, eller hur kan féroreningen spridas
till omgivningen. Det &r viktigt att riskbedémningen har bade ett kort och ett langt tidsperspektiv. Med
ett langt tidsperspektiv menas i detta sammanhang 100-1000 ar (Naturvardsverket 2009a). | riskbe-
domningen tas hansyn till hur marken anvands idag, men ocksa hur markanvandningen kan tankas
forandras i framtiden.

For arbetet med riskbedémning av férorenade omraden finns flera vagledningar fran Naturvardsverket
(2009a; 2009b; 2009c). Naturvardsverket skiljer mellan forenklade och fordjupade riskbedémningar.
En forenklad riskbeddmning omfattar bland annat en jamforelse av uppmaétta halter med relevanta
riktvarden. Naturvardsverket har tagit fram generella riktvarden for fororenad jord for KM — kanslig
markanvandning (till exempel bostader och skolor) och for MKM — mindre k&nslig markanvéndning
(till exempel industrier, handel och végar). Naturvardsverkets riktvardesmodell kan ocksa anvéandas
for att ta fram platsspecifika riktvarden, dar justeringar gjorts for de forhallanden som galler pa den
aktuella platsen. En fordjupad riskbedémning kan vara nddvéndig till exempel om det &r en komplice-
rad fororeningssituation med manga olika fororeningar eller komplex hydrogeologi.
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2.2 Beddmning av sarbarhet for naturolyckor

Naturolyckor sdsom skred, ras och slamstrommar innebér att jordmassor transporteras fran sitt ur-
sprungslage och paverkar angransande omraden. Aven erosion och éversvamningar innebér att jord
forflyttas. Nedan beskrivs de olika typerna av naturolyckor och vilka underlag som finns att tillga av-
seende markstabilitet, erosion och Gversvamningar. Vidare beskrivs underlag angaende klimatforand-
ringen eftersom den kan paverka hur stor sarbarheten for naturolyckor ar.

Flera av de nedan ndmnda underlagen beskrivs ndrmre i SGI Vagledning 1, Kartunderlag om ras,
skred och erosion (SGI 2015e). Véagledningen har gemensamt tagits fram av Statens geotekniska insti-
tut, Sveriges geologiska undersokning, Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, Sveriges me-
teorologiska och hydrologiska institut och Lantmateriet. Vagledningen forklarar begrepp och beskriver
hur underlag om ras, skred och erosion kan anvéandas och tolkas. Dessutom har en webbaserad kart-
visningstjanst for ras, skred och erosion byggts upp. I kartvisningstjansten finns samtliga kartunderlag
samlade, se www.swedgeo.se, under Produkter & tjanster, Kartor och GIS.

2.2.1 Beskrivning av skred, ras, slamstrommar och erosion
Exempel pa naturolyckor da det kan férekomma transport av férorenad jord fran férorenade omraden
eller omraden med miljofarlig verksamhet ar bland annat:

Skred

Ras

Slamstrommar

Erosion (inklusive ravintillvéaxt)

Dessa processer ar starkt beroende av nederbordsférhallandena. Stor nederbérd orsakar bland annat
éversvamningar, hoga floden och hajda grundvattennivaer, som in sin tur ger 6kade forutsattningar for
jordrorelser.

Skred, ras och slamstrommar ar exempel pa snabba rorelser i jord eller berg som kan intraffa utan
forvarning och orsaka stora skador.

Skred &r en jordmassa som kommer i rdrelse och som under rérelsen till en borjan & sammanhéng-
ande. Forutsattningar for skred finns i omraden med jordlager av lera och silt. Lera och silt forekom-
mer framst i laglanta omraden och i anslutning till vattendrag, kuster och sjostrander. Jordens egen-
skaper, grundvattenforhallanden, nivaskillnader i landskapet samt belastningar (exempelvis fyllningar,
trafik, byggnader) paverkar stabilitetsforhallandena. Okad slanthojd, slantlutning och belastningar i
Ovre delen av slanten innebar 6kad benégenhet for skred. Nar markytans lutning ar brantare én 1:10
(6°) och i vissa fall a&ven 1:15 (4°), kan det innebara instabila markforhallanden och att forutsattningar
for spontana skred kan finnas. En speciell typ av lera r den sa kallade kvickleran. Nar en kvicklera
utsatts for storning (till exempel genom omrérning eller vibrationer) kan den férlora stérre delen av sin
hallfasthet, och bli helt flytande. Ett stort antal skred i Vastsverige, speciellt sidana med stor utbred-
ning, har varit kvicklereskred.

Ras ar en jordmassa som kommer i rorelser dar jordpartiklarna ror sig fritt i forhallande till varandra.
Ras sker i grov jord: grus och moré&n. Hojdskillnaden har mindre betydelse for stabiliteten i grova jor-
dar &n i finkorniga jordar. I grov jord ar rasbendgenheten framforallt beroende av slantlutningen. En
slant i grov jord anses ha forutsattningar for uppkomst av ras dar lutningen &r brantare an 17°. Orsaken
till ras i branta naturliga slanter med grov jord &r oftast att jorden blir vattenmattad efter en neder-
bordsrik period eller i samband med sndsmaltningen vilket minskar hallfastheten i jorden.

Slamstrommar &r en trogflytande massa av vatten, jord och vegetation som kan uppsta i backfaror som

gar i ravinformationer eller dver branta sluttningar dar vattnet foljer exempelvis stigar, diken eller
djupa hjulspar. Slamstrommar uppstar efter intensiva nederbdrdstillfallen och de upprepas ofta langs
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en och samma ravin eller sluttning. Beroende pa hojdskillnader och slantlangder (terrangens bruten-
het) kan slamstrommar vara bade stora och sma. Sa lange backfaran eller slanten ar tillrackligt brant
fortsétter slamstrommen sin rorelse nedat. Langs sin vag paverkas marken och omgivningen av myck-
et kraftig erosion. Ytterligare jordmassor innehallande sten och block och &ven hela trad dras ofta
med. Darmed kan slamstrémmens volym successivt 6ka nedfor slanten. Langs vattendrag i raviner
uppstar problem pa grund av att landhgjning i kombination med gravitationen gor att vattnet graver sig
djupare och djupare ner i marken. Det innebar att nivaskillnaderna blir storre och slanterna blir bran-
tare med storre sarbarhet for skred, ras och erosion i sidoslanterna. Vid skred och ras ansamlas jord-
massor langs ravinbotten i ett forsta steg. Det kan medfora en uppdédmning av ravinens vattendrag och
orsaka 6versvamning. Vid kraftig vattenforing i ravinens vattendrag kan massorna ater sattas i rorelse
och kan, om vattenmassan/kraften &r tillrackligt stor, bilda en slamstrém.

Erosion ar lossgdrande, transport och avlagring av jordpartiklar vanligtvis av rinnande vatten. Forut-
sattningar for erosion finns utmed manga strackor langs landets kuster, sjéar och vattendrag. Jordar-
ternas erosionskanslighet beror pa partikelsammanséttning (silt och sand ar mycket erosionsbenagna),
grundvattenforhallanden och topografi. Erosion langs vattendrag kan medfora dkad sarbarhet for
skred, ras och slamstrommar och i och med detta &ven lossgoring av partiklar med féroreningar.

Den naturliga balansen nar det géller stabilitetsforhallandena och benagenheten for slamstrommar kan
forandras vid avverkning av skog, dikesanlaggning, framférande av tunga maskiner etc. Borttagning
av vegetation leder till en snabbare avrinning av ytvatten vilket kan leda till att jordmassor kommer i
rérelse. Djupa spar av tunga skogsmaskiner kan leda om mindre vattendrag sa att en okad avrinning
paverkar angransande slantomraden med 6kad benagenhet for utveckling av ras och slamstrommar
dar.

2.2.2 Processen att utreda och atgarda problem med slantstabilitet

Utredning av en slants stabilitet inom bebyggda omraden utfors stegvis, se Figur 2.3, dar man borjar
med en dversiktlig niva for att ga vidare med en hogre detaljeringsgrad beroende pa vad resultatet
visar avseende stabilitetsforhallandena, pa liknande satt som i MIFO-utredningar. Arbetsgangen vid
stabilitetsutredningar ska folja IEG:s Rapport 4:2010 (IEG 2010) som &r ett tillampningsdokument for
Eurocode, samt Skredkommissionens Rapport 3:95 (Skredkommissionen 1995).

Observera att vid nybyggnation ska stabiliteten i slanten utredas i enlighet med Eurocode och félja
IEG:s tillampningsdokumentet Rapport 6:2008 Rev 1, Slanter och bankar. Vid nybyggnation galler
inte arbetsgangen som beskrivs nedan avseende detaljeringsgraden (6versiktlig, detaljerad och fordju-
pad utredning). Istallet ar det geoteknisk kategori, ett matt pa jordlagrens och konstruktionernas kom-
plexitet, som styr utredningens omfattning. Daremot likstélls utredningens omfattning vid geoteknisk
kategori 2 med en detaljerad utredning.

Den geotekniska utredningen for bebyggda omraden kan omfatta nagot eller nagra av féljande steg:

Geoteknisk besiktning och éverslagsberdkning
Detaljerad utredning

Fordjupad utredning

Kompletterande utredning

Dimensionering av forstarkningsatgarder

De olika stegen i arbetsgangen vid stabilitetsutredningar enligt Skredkommissionen beskrivs kortfattat
nedan.

Geoteknisk besiktning och 6verslagsberékning

Det forsta steget ar en dversiktlig utredning. Da anvander man sig framférallt av tillgangligt material
som jordartskarta, topografisk karta, flygbilder och platsbesck. For nagra utvalda sektioner valjs jor-
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dens hallfasthet och vattentryck pa den sakra sidan och en slants stabilitet bedéms med hjélp av 6ver-
slagsberdkningar. Den framréknade stabiliteten jamfors med rekommenderade vérden.

Detaljerad utredning

En detaljerad utredning syftar till att utreda om ett reellt stabilitetsproblem foreligger. | utredningen
ingar att, for ett antal utvalda sektioner, bestimma jordens egenskaper och grundvattenforhallanden
(geotekniska undersdkningar i falt och laboratorium), samt att berdkna stabiliteten och jamféra med
rekommenderade sakerhetsfaktorer. | rekommendationerna finns ett spann pa rekommenderad saker-
hetsfaktor beroende pa antalet ogynnsamma respektive gynnsamma parametrar.

Om rekommenderade sakerhetsfaktorer inte uppnas vid den detaljerade utredningen kan det krévas en
fordjupad utredning infor dimensionering av stabilitetsatgarder. Lampliga atgarder beskrivs under
rubriken ”Atgérder”.

Fordjupad utredning

Om den detaljerade utredningen visar att stabilitetsforhallandena inte &r tillfredsstéllande gar man
vidare med en fordjupad utredning for att kunna ta stallning till om stabilitetsatgarder behovs eller
inte. Mer kvalificerade och/eller mer yttackande undersdkningar utfors i syfte att i detalj bestamma
jordens egenskaper (skikt, spanningar, hallfasthet etc.), geometri (inklusive bottenniva i vattendrag),
forekomst av kvicklera och vattentrycksforhallanden.

Kompletterande utredning

Om den fordjupade utredningen visar pa icke tillfredsstallande stabilitet och stabilitetsatgarder ar aktu-
ella gar man vidare med ytterligare en detaljeringsgrad; kompletterande utredning. En kompletterande
utredning ska ge underlag for bedémning av bland annat anisotropi hos jordens hallfasthet (olika egen-
skaper i olika riktningar), vilket kan inverka gynnsamt pa stabiliteten. Vidare ska den kompletterande
utredningen bilda underlag for dimensionering och kostnadsberakning av eventuella stabilitetsatgar-
der. Aven konsekvenser for omgivande mark och bebyggelse ska utredas.

Dimensionering av stabilitetsatgarder

Olika stabilitetsatgarder 6vervags, dimensioneras och kostnadsberaknas. Val av stabilitetsatgard sker
bland annat pa basis av lamplighet for den aktuella jordarten, tillgangligt utrymme, hansyn till miljo-
och naturintressen med mera. Om en slant behover forstarkas for att 6ka stabiliteten sa kan en mer
omfattande undersokning innebéra att atgarder kan optimeras och darmed kostnaderna reduceras.

18 (56)



SGI Publikation 20

STABILITETSPROBLEM

Geoteknisk besiktning

SKEDE 1 - ot
Overslagsberakningar
. '~ Bedbmning - .
Stor sannolikhet Tillfredsstallande
SKEDE 2 for skred _ ot stabilitet
Otillfredsstallande
Detaljerad utredning
-~ Bedémning - -
Stor sannolikhet Tillfredsstallande
for skred b stabilitet
SKEDE 3 Otillfredsstallande
Fordjupad utredning
-~ Bedbmning -
Stor sannolikhet Tillfredsstéallande
for skred N stabilitet
Ctillfredsstallande
SKEDE 4
Kompletterande utredning
-~ Beddémning -
Stor sannolikhet Tillfredsstallande
SKEDE 5 for skred || stabilitet

Otillfredsstallande

N

Ingen atgard
Eventuellt restriktioner

Restriktioner Restriktioner
Utredning Overvakning

Forstarkningsatgard Forstarkningsatgard
Utrymning

Figur 2.3 Arbetsgang vid utredning av slantstabilitet (SGI, efter Skredkommissionen 1995).
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2.2.3 Stabilitetskarteringar med mera

Stabilitetskartering utfors for att yttackande utreda stabilitetsforhallandena inom ett omrade, det vill
séga forutsattningarna for skred, ras, slamstrommar och erosion. Nationella 6versiktliga stabilitetskar-
teringar bade avseende skred (finkornig jord — lera, silt) och ras/slamstrémmar (grovkornig jord — mo-
ran) gors pa uppdrag av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) for bebyggda omraden
(for mer detaljerad information, se Bilaga 1).

SGI utfor heltackande oversiktliga skredriskkarteringar utefter nagra utpekade alvar och dessa tacker
aven icke bebyggda omraden. En del kommuner har utfort och utfor stabilitetskarteringar av mer
overgripande karaktar for att fa en 6verblick av stabilitetsforhallandena inom kommunen.

En mer avgransad variant av karteringar ar stabilitetsutredningar som till exempel genomférs av
kommuner infor planering och exploatering och av Trafikverket vid planering och byggnation av nya
vdg- och jarnvagsstrackningar. Dessa utredningar ar oftast mer detaljerade &n stabilitetskarteringarna.

SGI och SGU (Sveriges geologiska undersékning) arbetar tillsammans med att utveckla digitala kartor
som visar var det finns forutsattningar for skred. Dessa 6versiktliga kartor &r avsedda att indikera om-
raden dar det finns forutsattningar for skred i finkorning jord. De GIS-baserade kartorna tas fram uti-
fran den nationella héjddatabasen (NH) och SGU:s digitala jordartskartor. Kartorna tas fram yt-
tackande, aven for omraden som inte ar bebyggda. Kartorna ar avsedda for 6versiktlig planering och
som underlag vid annan planl&ggning i tidiga skeden med mera samt for att indikera var utredningar
behover goras. | mer detaljerade sammanhang (detaljplaner, bygglov, byggnation osv.) maste man
utféra mer detaljerade och platsspecifika geotekniska utredningar.

Sarskild stabilitetskartering for omraden med miljofarlig verksamhet eller férorenade omraden utfors
inte i Sverige idag. Daremot kan fororenade omraden omfattas i de fall dar stabilitetskartering utfors
for bebodda omraden av MSB eller av kommuner, utmed planerade nya vagar och jarnvégar, utmed
sarskilt utvalda avsnitt av stérre dlvar eller inom ramen for SGI/SGU:s kartor som visar omraden med
forutsattningar for skred.

2.2.4 Kartlaggning av forutsattningar for stranderosion

For att fa en uppfattning om omfattningen av stranderosion i landet genomfor SGI en oversiktlig kart-
laggning av var erosion forekommer och var forutsattningar for erosion finns i Sverige. Hittills har
hela havskusten, de sex stdrsta sjoarnas strander och storre vattendrag dversiktligt kartlagts med avse-
ende pa forutsattningar for erosion. Kartorna visar omraden med erosionskansliga jordarter och &r ett
underlag for planering och vidare inventering av riskomraden.

2.2.5 Oversvamningskarteringar

Nationella 6versiktliga 6versvamningskarteringar langs de svenska vattendragen gors pa uppdrag av
MSB. En uppdatering av dessa pagar for utvalda omraden for att inkludera ny héjddata och for att
inkludera klimatanpassade 100-arsfléden och 200-arsfloden. Oversvamningskarteringar langs kuster
till foljd av hojda havsnivaer har utforts av ett fatal kommuner i framforallt Skane.

2.2.6 Klimatanalyser och effekter av férandringar

I Sverige ar det Rossby Center vid SMHI som tar fram regionala klimatmodeller och genomfor reg-
ionala klimatanalyser. Analyserna baseras pa globala klimatscenarier och gors for att simulera hur
klimatet kan komma att férandras for perioden fram till slutet av detta sekel (2100). Information om
klimatscenarier och klimateffekter (temperatur, nederbord, vind, vattenféring, vattennivaer) finns pa
SMHI:s webbplats och pa Klimatanpassningsportalen (www.klimatanpassning.se). En sammanstall-
ning av vad scenarierna innebdr for Europa och specifikt for Sverige finns att lasa i Kjellstrom et al
(2014). Sammanfattningsvis sker klimatférandringen gradvis och valet av scenario spelar stor roll for
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effekterna. Pa kort sikt skiljer sig scenarierna marginellt medan de under senare delen av seklet ger
pafallande skillnader.

Generellt innebér klimatforandringen foljande konsekvenser for Sverige (Kjellstrom et al, 2014):
e Uppvarmningen innebér att temperaturzonerna flyttar norrut.

e Temperaturen kommer att 6ka och beréknas ske under alla arstider men mest i norra Sverige pa
vintern. Det innebar en temperaturokning pa 4-10°C langst i norr fram till seklets slut jamfort med
perioden 1970-2000.

e Temperaturdkningen medfor att vegetationsperioden kommer att bli 30-100 dagar langre i slutet
av seklet jamfort med perioden 1970-2000.

o Arsnederbdrden forvantas 6ka och kan lokalt vara uppemot 15, 25 eller 40% hégre i slutet av sek-
let jamfort med perioden 1970-2000. Redan i mitten av seklet visar det vérsta scenariot att en k-
ning pa 20% kan vara majlig i stora delar av landet.

o De storsta nederbdrdsmangderna som kan falla under en vecka eller ett dygnt kan komma att 6ka
uppemot 10-20% till mitten av seklet och uppemot 30% till seklets slut, jamfoért med perioden
1970-2000.

o De kraftiga (intensiva) regnen beraknas oka till saval frekvens som omfattning. Under den senare
delen av seklet berdknas de kraftigaste regnen under sommaren 6ka med 10-15%.

o Antalet snofall kommer generellt att minska och falla som regn istéllet. Snosasongen kommer bli
kortare och isvinterns langd kommer att bli kortare.

e Arets langsta torrperiod kommer troligen inte att &ndras.
o Stormfrekvens och intensitet kommer troligen inte att férandras ndmnvart jamfort med idag.

e Den globala havsnivan kommer att stiga och sannolikt ocksa fortsatta stiga en lang tid efter seklets
slut. Landhojning och landsakning paverkar hur stora dessa konsekvenser blir for Sverige men ge-
nerellt paverkas sodra Sverige framst medan lanhéjningen jamnar ut for de norra delarna av landet

En okning av regnintensitet kan komma att paverka bildandet av slamstrémmar och erosion. Neder-
bordsmangd paverkar aven flodet i vara vattendrag. Lagvattenstand i kombination med haftiga skyfall
kan innebéra en 6kad sannolikhet for till exempel skred. Hogre vattenforing paverkar erosionen och
som i sin tur kan paverka sannolikheten for skred. Havsnivahojningen kan férutom éversvamningar
aven innebéra en 6kad erosion. Ett stort antal vriga klimatberoende forhallanden kommer ocksa att
forandras efterhand som klimatet andras, till exempel tjalbildning och brandrisk.

2.3 Naturolyckor och fororenade omraden — SGl:s metoder
for bedémning av sarbarhet

Med utgangspunkt fran de processer och de underlag som beskrivs ovan finns det mojlighet att utfora
kombinerade bedomningar av naturolyckor och férorenade omraden. Angreppsséttet for att géra en
sadan bedomning &r olika beroende pa vilken skala man studerar. Om man 6nskar identifiera forore-
nade omraden i ett storre geografiskt omrade (t.ex. en kommun eller ett 1an) som &ven har sarbarhet
for naturolyckor foreslar SGI en screening med GIS (Metod A). Om man daremot utgar fran ett speci-
fikt fororenat objekt foreslar SGI en dvergripande geoteknisk bedémning av det aktuella férorenade
omradet (Metod B). Metod A respektive Metod B presenteras kortfattat nedan och mer i detalj i
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Kapitel 3 respektive Kapitel 4. | Figur 2.4 illustreras ndr Metod A respektive B kan komma till an-
vandning i processen att utreda och efterbehandla fororenade omraden.

NAR BOR BEDOMNING AV SARBARHET FOR NATUROLYCKOR VID FORORE-
NADE OMRADEN UTFORAS?

Identifiering, inventering Metod A - screening och identifiering av férorenade omraden
och riskklassning med sarbarhet for naturolyckor

Oversiktlig miljoteknisk

N Metod B - éversiktlig bedomning av sarbarhet fér naturolyckor
undersokning

Fordjupad miljoteknisk

. Metod B - 6versiktlig bedomning av sarbarhet for naturolyckor
undersokning

Riskbedémning (Metod B - 6versiktlig bedémning av sérbarhet fér naturolyckor)
Atgéardsutredning
Riskvardering

Matbara atgardsmal

Figur 2.4 Anvandning av metod A respektive B vid olika steg i utredningsprocessen vid férorenade omréaden.
(SGI)

Ett 6vergripande arbete med fororenade omraden (till exempel identifiering och MIFO-klassning) kan
syfta till att identifiera/prioritera bland flera férorenade omraden i ett storre geografiskt omrade. SGI
har tagit fram en metod for att ta hansyn ocksa till sarbarhet for naturolyckor, en slags screening (6ver-
siktlig gallring): Metod A — screening och identifiering av fororenade omraden med sarbarhet for
naturolyckor. Med metoden kan man med hjalp av GIS-analys identifiera vilka férorenade omraden
som ligger pa mark med sarbarhet for skred, ras, erosion, slamstrommar och/eller éversvamningar
inom ett storre sammanhéangande omrade (till exempel en kommun eller ett 1an). Metod A beskrivs
narmre i Kapitel 3. Resultat fran metod A kan utgora ett kompletterande underlag till bedémning av
vilka fororenade omraden som behGver prioriteras i miljomalsarbetet eller som behéver uppmarksam-
mas i den fysiska planeringen (t.ex. exploateringsarenden).

Om man genom metod A identifierar férorenade omraden dar man vid tidigare MIFO-riskklassning
inte tagit hansyn till sarbarhet for naturolyckor bor man évervaga att komplettera MIFO-
riskklassningen med sadan information. Det galler framfor allt omraden i Riskklass 1 och 2.

| enskilda projekt kan den riskklassning/riskbedémning som gérs med avseende pa fororenad mark i
vissa fall behéva kompletteras med en dversiktlig geoteknisk bedémning. Det kan gélla bade de foro-
renade omraden som enligt MIFO-metoden utgor en mycket stor eller stor risk och darfor maste un-
dersokas/atgardas, och de férorenade omraden som aktualiseras i samband med exploateringsarenden.
Fragan om sarbarhet for naturolyckor vid ett specifikt fororenat omrade kan t.ex. aktualiseras vid en
screening enligt metod A, eller pa annat satt. Syftet ar att bedoma om féroreningssituationen/riskerna
for manniska och miljo kan komma att férandras om man ocksa beaktar sarbarheten for skred, ras,
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erosion, slamstrommar och/eller dversvamningar. Aven effekter av klimatférandringen behéver beak-
tas. Ar forutsittningarna sdana att en 6kad risk kan befaras? SGI har tagit fram en metod dér risk-
klassningen, utford enligt vedertagen MIFO-metodik, kompletteras med geotekniska aspekter till en
reviderad riskklass: Metod B — Oversiktlig bedémning av sarbarhet for naturolyckor. Metod B
beskrivs detaljerat i Kapitel 4.

Om den 6versiktliga bedomningen (Metod B) har pekat pa att det finns en 6kad sarbarhet for naturo-
lyckor, kan det behdva goras en mer platsspecifik bedémning. Hur en sadan platsspecifik bedomning
ska goras (till exempel vilka olika typer av utredningar som ar nédvandiga) tas inte upp har. SGI ser
emellertid att det finns behov av en metod for att géra en sadan mer detaljerad riskbedémning med
avseende pa fororenad mark och sarbarhet for naturolyckor.
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3. Metod A — screening och identifiering
av fororenade omraden med
sarbarhet for naturolyckor

Syftet med den nedan beskrivna metoden (metod A) &r att for ett storre geografiskt omrade 6versiktligt
identifiera vilka fororenade omraden som ligger inom omraden dar det finns sarbarhet for skred, ras,
slamstrommar, erosion, och/eller éversvamningar. Vid denna dversiktliga identifiering tas ingen han-
syn till 6kad nederbord till foljd av klimatférandring. Nya klimatdata fran SMHI:s klimatscenarion
(www.smhi.se) kan ge ytterligare stdd i bedémningen av risken for naturolyckor i framtiden. Progno-
ser om 6kad nederbord kan 6ka sarbarheten for bade jordrorelser och 6versvamningar.

Om ett fororenat omrade ligger pa mark med sarbarhet (kanslighet) for skred, ras, slamstrommar, eros-
ion och/eller 6versvamningar kan det innebéra att riskbilden forvarras. Det handlar alltsd om att gora
en oversiktlig och snabb bedémning av en eventuell kombination av ett férorenat omrade och ett om-
rade med sarbarhet for naturolyckor med malet att battre kunna prioritera ratt objekt for fortsatta
undersékningar och eventuella atgarder.

Om man daremot har behov av att bedéma om det vid ett enskilt férorenat markomrade finns sarbarhet
for naturolyckor och 6kad nederbérd till foljd av klimatférandring hanvisas till metoden som beskrivs i
nasta avsnitt (metod B, se Kapitel 4).

Metoden for screening och identifiering av férorenade omraden med sarbarhet for naturolyckor bygger
pa att koppla olika GIS-skikt till varandra for att pa sa satt enkelt och snabbt identifiera var inom ett
stérre omrade som kombinationen av ett férorenat markomrade och en sarbarhet for naturolycka finns.
Metoden &r i forsta hand ténkt att utnyttjas av

e Tillsynsmyndigheter pa lansstyrelser och kommuner som behéver fa en bild av vilka férorenade
omraden som ocksa har sarbarhet for naturolyckor.

e Planerare pa lokal och regional niva som i sitt arbete med fysisk planering behover ta hansyn till
fororenade omraden.

Den nedan beskrivna arbetsgangen bygger pa G1S-teknik, men principerna gar dven att tillampa ma-
nuellt baserat pa kartunderlag sasom topografisk karta och jordartskarta. SGI rekommenderar dock att
GIS-kompetens anlitas. GIS-kompetens finns vid lansstyrelserna, kommunernas stadsbyggnads- och
tekniska kontor eller hos tekniska konsulter.

Nedan redogdrs kortfattat for metodens underlag, arbetsprocess och resultat. Ett praktikfall i slutet av
detta kapitel illustrerar arbetsgang och tankt resultat. | Bilaga 3 finns nedanstaende text atergiven i en
utvidgad version, med praktikfallet invavt. Bilagan utgor &ven en mer fullstdéndig anvisning for perso-
ner med GIS-kompetens.

3.1 Underlagsmaterial

Foljande GIS-metod bygger pa att identifiera de MIFO-objekt vars geografiska lage sammanfaller med
kénda lagen for omraden med eventuella stabilitetsproblem. Omraden med stabilitetsproblem definie-
ras har som omraden med forutsattning for skred, ras, slamstrémmar, erosion, och éversvamning —
naturolycka. Aven konstaterad aktiv erosion och 1dg markstabilitet (fran stabilitetsberékningar) inklu-
deras om denna information finns tillganglig.
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Metoden ar utformad sa att minsta méjliga mangd underlag, har bendamnt basunderlag, ska ge ett an-
vandbart resultat, medan ett utokat underlag med fordel kan ingé for att héja tillforlitligheten i identi-
fieringen. Underlagsmaterial i form av basunderlag och utdkat underlag beskrivs kortfattat i Tabell
3.1

For mer detaljerad information hanvisas till Bilaga 3. | vissa lan har lansstyrelsen Iatit utfora klimat-
och sarbarhetsutredningar dar G1S-teknik tillampats. Sadana klimat- och sarbarhetsutredningar kan
utgora ett alternativt eller kompletterande underlag.

Samtliga GIS-lager under basunderlag finns tillgangliga via geodatasamverkan (www.geodata.se) med
undantag av Forutsattningar for skred i finkornig jordart som erhalles via SGU kundtjanst (kommer
till geodata.se ar 2016). Delar av datalagren i det utokade underlaget finns tillgangliga via geodata-
samverkan (www.geodata.se). Ytterligare data kan sokas via kéllor inom olika myndigheter, kommu-
ner, konsulter och andra branschorganisationer (till exempel Trafikverket, SMHI, Naturvardsverket
etc.).

Notera att rattigheter till underlagskartor kan vara skyddade med regler for nyttjande och vidare sprid-
ning. Notera dven att utbudet av och innehallet i tillgangliga underlag uppdateras lopande.

Tabell 3.1 Obligatoriskt basunderlag samt forslag pa utokat underlag for indata till GIS-analysen. For tillgang
till basunderlag och utokat underlag hanvisas till bdde geodatasamverkan och respektive myndighet/
branschorganisation eller kommun.

LST Miljddata - Potentiellt férorenade Lansstyrelsen
omraden

GSD-Fastighetskartans topografi, vektor |Lantmaéteriet

GSD-Hdjddata, grid 2+ Lantméateriet

Oversiktliga 6versvamningskarteringar Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
Basunderlag Jordarter 1:25 000-1:100 000 Sveriges geologiska undersékning

Forutsattningar for skred i finkornig jordart Sveriges geologiska undersokning,

Forutsattningar for stranderosion Statens geotekniska institut

Forekomst av stranderosion . S
brekomst av stranderosio Statens geotekniska institut

Oversiktlig stabilitetskartering i
moran och grovkorniga jordarter Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap

Huvudstudie, Oversiktlig stabilitetskarte-

ring i finkorniga jordarter Myndigheten for samhallsskydd och beredskap

Utdkat underlag

Skreddatabas (intraffade skred, ras och

6vriga jordrorelser) Statens geotekniska institut

Jordskred och raviner Sveriges geologiska undersokning

Det kravs manuell bearbetning for att anpassa delar av underlaget innan sjélva identifieringen kan
goras. Manuell bearbetning med GIS-verktyg leder till ytterligare forédlat underlag. Bearbetningen
kan innebara bildande av ytor fran endimensionell objektinformation. Till exempel & MIFO-objekten
i basunderlaget angivna som punktinformation och erosionsforhallanden ar angivna som linjer. Bada
behover konverteras till ytor. Man kan &ven behdva géra kombinerade lutnings- och jordartsanalyser
for exempelvis friktionsjordar, till exempel nar morankartering saknas, se Tabell 3.2. For detaljer han-
visas till Bilaga 3.
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Tabell 3.2 Foradlat underlag som tas fram i avsaknad av information eller for bildandet av ytor fran
endimensionell objektinformation.

Foradlat underlag GlS-bearbetning

MIFO-objekt Buffertomrade
Forutsattning for erosion Buffertomrade
Forutsattning for skred Urval

Friktionsjord Urval

Lutningskarta Urval (minsta lutning)
Lutningsanalys, friktionsjordar Urval

3.2 Metod

Identifieringen sker genom att skara MIFO-objekten med vart och ett av underlagen enligt ovan grup-
perade i a) skred och ras, b) slamstrémmar, c) erosion och d) 6versvamning. Vid objektsutdrag fran
basunderlaget "Potentiellt fororenade omraden™ kan det vara lampligt att ta bort objekt med status/fas
Avford och Atgard avslutad. Genom att gora det tar man bort objekt som inte &r intressanta att ta med i
GIS- analysen. | redovisningen belyser man med lamplig symbolik de utpekade MIFO-objekten med
avseende pa typ av naturolycka (a-d). Typen av naturolycka kallas i redovisningen no_typ. Ett forenk-
lat sétt &r att gruppera resultatet av identifieringen under en enda gemensam kategori och registrera det
som “forutsattning for naturolycka férekommer ” eller “forutsattning for naturolycka forekommer ej.

| en tillampad GIS-analys av exempelvis en kommun identifieras ett antal MIFO-objekt med forutsatt-
ningar for naturolycka. MIFO-objekten kan redovisas i separata kartor for varje typ av naturolycka
(no_typ). Varje MIFO-objekt redovisas da som en stjarna (farg beroende pa MIFO-klass) och en farg-
kodad fyrkant som talar om vilken typ av naturolycka som objektet ar sarbart for. Lampliga farger
redovisas i Figur 3.1. For detaljer angaende en identifiering av detta slag hanvisas till Bilaga 3.

MIFO-objekt
Riskklass med forutséttning for:
* 1 = Ras och skred
* 2

= Slamstrém
Y% 3
* 4 Erosion

%  Uppgift saknas = Qversvamning

Figur 3.1 Symboler vid redovisning av MIFO-objekt (stjarnor) och sarbarhet for naturolyckor (fyrkanter) samt
fargkoder for riskklass respektive typ av naturolyckor (no_typ). Fargkod fér MIFO-riskklass: 1 réd, 2 orange, 3 gul,
4 groén och uppgift saknas ljusgra. Fargkod for no_typ: skred och ras morklila, slamstrom magenta, erosion rosa
och 6versvamning bla. (SGI)

3.3 Utvardering och redovisning

Vid redovisning av MIFO-klass och sarbarhet for naturolycka (no_typ) kan man till exempel anvanda
ett tabellformat i enlighet med Tabell 3.3. Se &ven praktikfall i Avsnitt 3.4. Sjalvfallet kan tabellen
utdkas med fler kolumner, till exempel i vilken status ett objekt befinner sig (invente-
ring/forstudie/huvudstudie etc.)
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Tabell 3.3 Tabell fér redovisning av MIFO-objekten med MIFO-riskklass och férutsattning for naturolycka
(no_typ).

I en redovisning i kartform belyser man de med metoden identifierade MIFO-objekten med avseende
pa typ av naturolycka med lamplig symbolik sdsom stjarnor och fyrkanter enligt Figur 3.1 ovan. Det &r
lampligt att presentera samtliga MIFO-objekt i ett omrade och att séarskilt markera de objekt som iden-
tifierats ha sarbarhet for naturolycka. Objekt med sarbarhet for naturolycka markeras med en farglagd
stjarna, medan objekt som inte bedéms vara sarbara for naturolyckor markeras med en utslackt stjarna.
Typen/typerna av naturolycka/naturolyckor redovisas som en fargkodad ruta ovanfor stjarnan. Resul-
tatet av identifieringen redovisas forslagsvis pa karta i skala 1:50 000. I Figur 3.1 framgar teckenfor-
klaring for en sadan karta.

Se dven praktikfall i Avsnitt 3.4.

3.4 Praktikfall

For att illustrera identifieringen anvands nedan ett exempel fran Hallstahammars kommun i Vastman-
lands lan. EBH-stodet innehaller dar 153 objekt med potentiellt férorenade omraden. GIS-analysen
identifierade i det har fallet 17 objekt med forutsattning for naturolycka. Som exempel redovisas fyra
av de 17 identifierade objekten var for sig i Figur 3.2. Tabellerna i figuren &r utdrag ur EBH-sttdet.
Stjarnsymbolerna i figuren markerar MIFO-objektet och féljeslagaren i form av en fargkodad fyrkant
talar i vart exempel om vilken sorts no_typ som erhallits som traff genom GIS-analysen:

a) skred och ras (morklila)
b) slamstrom (magenta)
c) erosion (rosa)

d) o6versvamning (bld)
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a)
Field Value

Lin Vdstmanlands ldn
Kommun Hallstahammar
Status Inventering avslutad
N 6607503

E 569388

PrimdrBran Industrideponier
SekundérBr Uppgift saknas
Riskklass_ 1

Kommunicer Nej

Kommunic_1 Ja

URL https://ebh.lanssty..
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Forutsattning for skred (kartdatabas/karta forutsattningar for
jordskred, orange) vid objekt, no_typ =a.

c)

Field Value

Lan Vidstmanlands lan
Kommun Hallstahammar
Status Inventering avslutad
N 6608795

E 568149

PrimérBran Varv utan halogenerade
SekundarBr Uppgift saknas
Riskklass_ 3

Kommunicer Ja

Kommunic_1 Ja

URL https://ebh.lanssty..

%o

Skans

Forutsattning for erosion (gron) vid objekt, no_typ =c.

by (=) Vi
ol t . %

1

Field Value

Lén Véstmanlands lan

Kommun Hallstahammar

Status Identifiering avslutad

N 6610019

E 568119

PrimdrBran Tillverkning av plast -

SekunddrBr Ytbehandling av trd

Riskklass_ Uppgift saknas

Kommunicer Ja

Kommunic_1 Nej '_

URL https://ebh.lanssty... i

no_typ b t:k,

T ——— y

= A == _.-’F\ R

1 = - == ~

Forutsattning for slamstréom (grovkorniga jordar med >17°
lutning, turkos) vid objekt, no_typ =b.

Field Value

Lin Vistmanlands ldn /
Kommun Hallstahammar /

Status Inventering avslutad /

N 6607728 / '
E 569120

PrimarBran Varv med halogenerade / |
SekundarBr Uppgift saknas / '
Riskklass_ 2 =
Kommunicer Ja b /
Kommunic_1 Ja

URL https://ebh.lanssty.. /
IO
0 ¢ Stensna /Af

Oversvamning (rdim, blatt raster) vid objekt, no_typ =d

Figur 3.2 lllustration av 4 objekt som identifierats med sarbarhet for: a) skred och ras, b) slamstrém, c) erosion

och d) dversvamning. (© Lantmateriet, Geodatasamverkan)

De fyra objekten kan aven redovisas i en sammanfattande tabell, se exempel i Tabell 3.4.

Tabell 3.4 Utdrag ur EBH-stddet for Hallstahammars kommun i Vastmanlands I&n med redovisning av

respektive no_typ (typ av naturolycka).

Xxx (LOOXXX)
Xxx (LOOXXX)
Xxx (LOOXXX)
Xxx (LOOXXX)

1 b
3 a
Uppgift saknas c
2 d
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Som namnts ovan finns i praktikfallet Hallstahammar 17 objekt med sarbarhet for naturolycka. Vi
valjer att redovisa dessa objekt i tabell (se Tabell 3.5) och pa karta med skala 1:50 000 (se Figur 3.3). |
tabellen och kartan kan man bland annat utlasa att det finns fyra objekt med sarbarhet for mer &n en
typ av naturolycka.

Tabell 3.5 Komprimerat resultat av screeningen fér MIFO-objekten i Hallstahammars kommun.

Objektnamn | Prim ransch Riskklass no_typ
(1d)

100XXX Betong- och cementindustri

100XXX Tillverkning av plast — polyester Uppgift saknas b
100XXX Avfallsdeponier — icke farligt, farligt avfall 2 a
100XXX Kemtvatt — med I6sningsmedel 2 a
100XXX Verkstadsindustri - med halogenerade l6sningsmedel 2 a, d
100XXX Varv utan halogenerade I6sningsmedel/giftiga batbottenfarger 3 c
100XXX Industrideponier 1 a
100XXX Avloppsreningsverk Uppgift saknas a
100XXX Varv med halogenerade I6sningsmedel/giftiga batbottenfarger 2 a
100XXX Avfallsdeponier — icke farligt, farligt avfall 3 a
100XXX Skjutbana — kulor Uppgift saknas a
100XXX Industrideponier 2 a
100XXX Verkstadsindustri — med halogenerade I6sningsmedel Uppgift saknas a,cd
100XXX Sagverk utan doppning/impregnering 3 b
100XXX Anlaggning for farligt avfall Uppgift saknas a
100XXX Massa och pappersindustri 2 a, d
100XXX Betning av sad Uppgift saknas a, d
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Figur 3.3 Exempel pa hur resultat av identifieringen kan presenteras (utsnitt ur karta med skala 1:50 000). | detta
fall har samtliga MIFO-objekt i Hallstahammars kommun presenterats (nedtonade stjarnor) tillsammans med de
objekt som identifierats (fyllda stjarnor). En fargkodad ruta ovanfér MIFO-objektet anger vilken typ av naturolycka
objektet ar sarbart for (se teckenforklaring). Markeringarna ar svara att se pa papper och i liten skala men syns
tydligt i GIS. (© Lantmateriet, Geodatasamverkan)

For att underlatta vid prioritering av fororenade omraden i forhallande till geotekniska risker kan man
lata G1S-databasen svara pa fragor angaende MIFO-objektens status. Metoden skulle exempelvis
kunna visa hur manga och vilka av de identifierade objekten:

ar av riskklass 1 eller 2?

ar foremal for pagaende huvudstudie?
ar foremal for pagaende atgard?

har avslutats utan atgard?

M owbd PR

Pa sa satt kan man skapa ett hanterbart och relevant urval av MIFO-objekten om totala antalet traffar
blir 6vervéldigande. Tidigare erfarenheter tyder pa att i omraden med storleksordningen 5000-7000
MIFO-objekt (t.ex. hela lan) identifieras mellan 15-50% av objekten som sarbara for naturolyckor.
Med exempelvis Fraga 2 stalld till databasen, reduceras urvalet fran tusentals objekt till ett tiotal.

Metoden gor det &ven mojligt att studera kombinerade risker for att t.ex. hogprioritera objekt som lig-

ger i eller nara omraden med forutsattningar for bade jordskred och 6versvamning. Pa sa satt kan man
belysa problemomraden dar sérskild hansyn bor tas i relation till ett férandrat klimat.
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4. Metod B — 6versiktlig beddomning av
sarbarhet for naturolyckor

Den i foregaende avsnitt beskrivna metoden for screening och identifiering (metod A, se Kapitel 3)
syftar till att i ett storre geografiskt omrade identifiera férorenade omraden med sarbarhet for naturo-
lyckor. Metod B som beskrivs nedan utgar daremot fran ett enskilt fororenat markomrade som har
genomgatt en riskklassning enligt Naturvardsverkets MIFO-handbok (se Kapitel 2, Avsnitt 2.1.2).
Observera att de tvd metoderna A och B inte ar beroende av varandra, man maste med andra ord inte
tillampa dem i turordning och man kan dven noja sig med att tillimpa endast en av metoderna. Bada
metoderna A och B avser problemidentifiering men angriper fran tva olika skalor, samt att det i metod
B ingar en oversiktlig bedémning om storleken pa sarbarheten och en bedémning av underlagets detal-
jeringsniva som ligger till grund for sarbarhetsklass.

Syftet med metod B — Gversiktlig bedomning av sarbarhet for naturolyckor — &r att identifiera om ett
enskilt fororenat omrade kan vara sarbart for skred, ras, slamstrémmar, erosion och/eller 6versvam-
ningar och om omradet kan vara sarbart for 6kad nederbord till f6ljd av klimatforandring. En okad
nederbord paverkar dels utlakning och spridning av fororeningar, dels sarbarheten for skred och ras.
Malet ar att bedomningen ska ge information om det finns utredningsbehov, vilket utredningsbehov
som finns och inom vilket/vilka av de ndmnda typerna av naturolyckor. Grunden i metoden &r att det
ska vara en enkel och snabb bedomning, som gérs med utgangspunkt fran befintligt underlag.

Metoden skulle aven kunna anvandas for kontroll huruvida risken med hansyn till naturolycka har
utretts tillrackligt val och som underlag for vidare diskussion kring vilken riskanalys som de facto
behdver goras. Exempelvis skulle en hog detaljeringsgrad i underliggande material och som visar pa
forsumbar sarbarhet innebéra att ytterligare utredningsbehov ej foreligger med avseende pa risk for
spridning med hansyn till naturolycka. Pa motsvarande sétt skulle en Iag detaljeringsgrad i underlags-
materialet och som visar pa stor sarbarhet visa att det &r angelaget med vidare utredning for att fa en
sakrare bedomning av sarbarheten och darmed behov av fordjupad riskanalys.

Det &r mest troligt att frigor om objektets sarbarhet for naturolyckor uppkommer for ett fororenat
markomrade som har bedomts utgora stor eller mycket stor risk eller dar man star infor en atgardsut-
redning eller atgard. Markexploatering kan ocksa vara ett skl att bedéma sarbarhet for naturolyckor i
ett fororenat omrade. Metoden ar i forsta hand tankt att anvandas av:

e Konsulter samt tillsynsmyndigheter som behover fa en bild av vilken sarbarhet for naturolyckor
och vilka utredningsbehov med avseende pa naturolyckor som finns vid ett enskilt fororenat
omrade.

e Planerare pa lokal och regional niva som handlagger plan- och byggfragor.

Den nedan beskrivna arbetsgangen innebar att ta fram befintliga underlag avseende kategorierna jord-
rorelser, stranderosion, 6versvdmning och nederbérdsférandring och att éversiktligt bedéma om det
foreligger forsumbar, liten, mattlig eller stor sarbarhet for respektive kategori. Tillampning av metoden
forutsatter saval miljovetenskaplig kunskap som geoteknisk kompetens.

Nedan redogdrs kortfattat for metodens underlag, arbetsprocess och resultat. Ett praktikfall i slutet av
Kapitel 4 illustrerar arbetsgang och tankt resultat.
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4.1 Underlag och metod

Metoden &r indelad i foljande kategorier for identifiering av sarbarhet och bedomning om utrednings-
behov:

Jordrorelser (skred, ras, slamstrommar)
Stranderosion

Oversvamning (sjo, vattendrag och kust)
Nederbordsforandring till foljd av klimatférandring

Nedan beskrivs de underlag inom ovan namnda kategorier som kan finns tillgangliga och hur data fran
dessa underlag kan Gversattas till att dversiktligt motsvara forsumbar, liten, mattlig eller stor sarbarhet.
Till hjalp for denna bedémning har ett antal bedémningsmatriser tagits fram som visar var man hittar
underlagen (se kolumnen Referens i respektive bedémningsmatris) och hur en bedémning kan goras
utifran olika tillgangliga underlag, se Tabell 4.1-Tabell 4.9. Bedomningarna for varje kategori redovi-
sas i en samlingstabell som h&danefter kallas samlad bedémningsmatris, se Tabell 4.10 i Avsnitt 4.2.
En beskrivning i ord eller ett kryss fors in i relevant ruta i den samlade bedémningsmatrisen. Dér
anges dven vilket underlag som bedémningarna ar baserade pa, vilken detaljeringsniva och en kom-
mentar om vilka utredningsbehov som foreligger.

Observera att om det finns flera olika underlag for den aktuella naturolyckan som man beddémer ska
underlaget som har stérst detaljeringsgrad alltid anvandas i forsta hand och bedémningen avseende
sarbarhet goras utifran det. Notera att om det saknas underlag indikerar det i sig att det finns ett utred-
ningsbehov angaende den typen av naturolycka/ nederbordsforandring.

I Avsnitt 4.3 redovisas ett praktikfall som illustrerar metoden for 6versiktlig bedémning av sarbarhet
for naturolyckor.

Notera att rattigheter till underlagskartor kan vara skyddade med regler for nyttjande och vidare sprid-
ning.

4.1.1 Jordrorelser — skred, ras, slamstrommar

En fororenad mark som utsatts for jordrorelse kan komma att orsaka vidare spridning av féroreningar
till omgivningen. Hamnar jordmassorna i vatten kan foéroreningar spridas inom och tillsammans med
vattenmassan.

Bedomning av sarbarheten for jordrorelser bor utforas baserat pa det geotekniska underlag med hogst
detaljeringsgrad som finns att tillga. | faktarutan nedan redovisas vilka underlag som kan finnas och
deras inbdrdes prioritetsordning (hogst detaljeringsgrad har hdgst prioritering). Om det saknas un-
derlag bor utredning utféras och geoteknisk sakkunnig involveras i bedémningen. Benamningen pa de
geotekniska utredningarna &r i enlighet med Skredkommissionens anvisningar (se Avsnitt 2.2), MSB:s
metodik och dverenskommelse mellan SGI och SGU.
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| féljande avsnitt framgar hur bedomningen av sarbarheten for jordrérelser kan goras baserat pa de
olika utredningarna.

Geotekniskt underlag fér bedomning av sarbarhet for jordrorelser

Det underlag som har hégst detaljeringsgrad ska anvandas i bedémningen.
Foljande prioritetsordning géller:

Geoteknisk stabilitetsutredning — Férdjupad/kompletterande

Geoteknisk stabilitetsutredning — Detaljerad

Geoteknisk stabilitetsutredning — Oversiktlig

Oversiktlig stabilitetskartering, karta 1B (saval fin- som grovkorning jord)

Oversiktlig stabilitetskartering, karta 1A (endast for finkornig jord)

o g & 0 DB

Kartdatabas/karta — Forutsattningar for skred i finkorning jordart (endast fér finkornig jord)

Utover dessa underlag kan det namnas att det pagar ett arbete med att genomfara skredriskkartering
langs ett mindre antal vattendrag i Sverige och efterhand som dessa blir klara kommer resultaten suc-
cesivt blir tillgangliga. | dagslaget (februari 2016) har SGI genomfort skredriskkartering for Gota alv
(SGI 2012) och for Norsalven (SGI 2015). Ytterligare vattendrag som primért ska karteras framgar av
SGI Publikation 6, Prioritering av omraden for skredriskanalys (SGI 2013).

Geoteknisk stabilitetsutredning i finkornig jord (lera och silt)

Stabilitetsutredningar for befintlig bebyggelse pa finkornig jord utférs idag enligt Eurocode, de
svenska tillampningsdokumenten (framtagna av IEG 2010) och Skredkommissionens (1995) anvis-
ningar. Arbetsgangen for stabilitetsutredningar fran (6versiktlig till kompletterande) finns beskriven i
avsnitt 2.2.2.

Aldre utredningar, som ar utforda innan dessa regler och anvisningar fanns framtagna, kan vara ut-
forda pa enklare satt. Exempelvis kan berakningar av sakerhetsfaktorn vara utférda endast for odrane-
rad analys. For dessa fall bor man valja en hogre sarbarhetsniva an vad utredningen visar. | Bilaga 1
finns en kortfattad historik ¢ver metod for stabilitetsutredningar.

Ett forslag till bedomning av sarbarheten for jordrorelser baserat pa utredningar av olika detaljerings-
grad och anvisningar enligt regelverken redovisas i Tabell 4.1.
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Tabell 4.1 ar avsedd att anvandas enligt féljande:
e Undersok vilka typer av stabilitetsutredningar som finns att tillga for aktuellt omrade.
e Valj den utredning som har hogst detaljeringsgrad (se faktaruta ovan).

e Lasi utredningen vilka lagsta varden pa sakerhetsfaktorerna som beraknats. Utredningar i
finkornig jord (lera och silt) bor vara utforda for odranerad och kombinerad analys. Foér sand
bor dranerad analys ha utforts.

e Jamfor beraknade sakerhetsfaktorer med varden i Tabell 4.1.

e Sarbarhetsklass viljs sedan for sdkerhetsfaktorn med lagst varde i utredningen och enligt
tabellen. Exempelvis om det i en detaljerad stabilitetsutredning har beraknats att sdkerhets-
faktorn enligt odréanerad analys som lagst ar F.= 1,8 och enligt kombinerad analys F¢=1,3 valjs
sarbarhetsklass "Mattlig sarbarhet”. Fy styr i detta fall eftersom den hamnar i ett lagre intervall
an Fe.

Tabell 4.1 Beddmningsmatris nar geoteknisk stabilitetsutredning finns utférd. Fordjupad/kompletterande geotek-
nisk utredning anvands fore detaljerad utredning, som i sin tur anvéands fore 6versiktlig utredning. Tabellen &r
baserad pa IEG Rapport 4:2010 (2010) samt underlag fran Géta alvutredningen (SGI 2012). De oversta raderna i
tabellen anger geoteknisk stabilitetsutredning utférd enligt Skredkommissionens (1995) anvisningar och med
hdgst detaljeringsgrad éverst och i fallande skala. Sista raden galler utredning utférd enligt Eurocode. For ny-
byggnation kravs utredning enligt Eurocode. Forklaringar: F¢ = totalsakerhetsfaktor odranerad analys, Fi = total-
sakerhetsfaktor kombinerad analys, F, = totalsékerhetsfaktor dranerad analys (sand) respektive Fen = faktor vid
anvandandet av partialkoefficienter.

Sarbarhet for Forsumbar Liten Mattlig Stor Referens
jordrorelse sarbarhet sarbarhet sarbarhet sarbarhet

Fordjupad/kompletterande | F.> 1,8 15<F.<18 125<F.<15 F.<1,25 utford enligt
geoteknisk stabilitetsut- Skredkommiss-
redning (totalsakerhets- Fc>1,7 14<Fc<1,7 12<Fc<1,4 Fe<1,2 ionens anvis-
faktorer) ningar, 1995.
Fo>15 13<Fy<15 115<F,<1,3 | Fp<1,15
Detaljerad geoteknisk Fe>2,2 1,7<F.£22 13<F.£1,7 Fe<1,3 Utford enligt
stabilitetsutredning Skredkommiss-
(totalsakerhetsfaktorer) F«>1,8 15<F<18 125<F=<15 F«<1,25 ionens anvis-
ningar, 1995.
Fo>15 13<Fy<15 115<F,<1,3 | Fp<1,15
Oversiktlig geoteknisk F.>3,0 20<F.<3,0 15<F.<2 Fe<1,5 Utford enligt
stabilitetsutredning (total- Skredkommiss-
sakerhetsfaktorer) F«>2,0 16<F<20 13<F<1,6 Fr<13 ionens anvis-
ningar, 1995.
Fo>18 15<F,<1,8 1,3<F,<1,5 Fo<1,3
Stabilitetsutredning Intervallen ovan galler aven for Fen, men angiven “sékerhetsfaktor”, Fey, i utford enligt
baserad pa aktuell utredning multipliceras med 1,5 i en rent odranerad analys och 1,3 fér | Eurocode SS-
partialkoefficientmeto- en rent dranerad analys for att kunna avgora vilket sarbarhetsintervall enligt EN1997:1-2.
den’. ovan som den skall bedémas till. Fér kombinerad analys finns ingen omrék-
ningsfaktor mellan totalsakerhetsfaktor och sakerhetsfaktor enligt partialkoef-
Fen = Faktor vid anvan- ficientmetoden. Berakningar maste darfor goras enligt partialkoefficientmeto-
dandet av partialkoeffici- den och sarbarheten varderas separat med stod av vardena ovan.
enter

! Se vidare tillampningsdokument fér Eurocode (SS-EN 1997-1:2005/A1:2013 respektive SS-EN1997-2:2007),
IEG Rapport 6:2008 (IEG, 2008 samt IEG 4:2010 (IEG 2010). Fgy = sékerhetsfaktor” eller egentligen séker-
hetsmarginal enligt IEG dd man anvander dimensionerande varden pa hallfasthet.
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Geoteknisk stabilitetsutredning i grovkornig jord (sand, grus och moréan)

Stabilitetsutredningar i grovkornig jord ska ocksa utforas enligt Eurocode men det finns idag inga
nationella tillampningsdokument eller anvisningar enligt Skredkommissionen for dessa jordar. For
utredning av stabiliteten inom befintlig bebyggelse har SGI har tagit fram riktlinjer som finns presen-
terade i SGI Rapport 68 (SGI 2005). Upplagget foljer samma arbetsgang som det for finkornig jord
men man utfor delvis andra undersdkningar. 1 SGI:s riktlinjer (SGI 2005) beskrivs for grovkornig jord
endast 6versiktlig och detaljerad utredning. P4 samma sétt som for finkornig jord, finns rekommende-
rade sakerhetsfaktorer presenterade for de olika utredningsnivaerna. Varden pa sakerhetsfaktorer enligt
dranerad analys, Fo, i Tabell 4.1 for de olika sarbarhetsklasserna kan anvindas aven for stabilitetsut-
redning i grovkornig jord.

Oversiktlig stabilitetskartering — finkornig jord (lera och silt)

Oversiktlig stabilitetskartering av markens benédgenhet for skred (finkornig jord) gérs kommunvis pa
uppdrag av MSB inom bebyggda omraden. Syftet med karteringen ar att dela in undersékningsomra-
den efter behov av detaljerad undersékning och kontroll med avseende pa benagenheten for skred.
Karteringen gors i tva etapper, 1A och 1B, och resultaten redovisas pa kartor. Metodken finns beskri-
ven mer i detalj i Bilaga 1.

Karta 1A visar grundforutsattningarna for skred baserade pa jordartsforhallanden och topografiska
forhallanden. Grundforutsattningarna presenteras med tre olika stabilitetszoner pa kartan. Karta 1B
redovisar en beddmning av stabilitetsforhallanden baserad pa tidigare utredningar, nya faltundersok-
ningar och stabilitetsberdkningar utforda i utvalda sektioner inom uppdraget. Pa karta 1B indelas de
utredda omradena ocksa i olika zoner (omradesklasser) baserade pa behovet av vidare utredning. Be-
domningen av sarbarhet baseras i forsta hand pa karta 1B som har hogre detaljeringsgrad.

Aldre utredningar (fére 1997) ser annorlunda ut ut med endast en karta Gver stabilitetszoner (motsva-

rande karta 1A ovan). Redovisade stabilitetszoner motsvarar i princip de samma som med nuvarande

karteringsmetod. Forekomst av kvicklera finns, i den man det ar kant, markerat pa kartorna. Metoden
for oversiktlig stabilitetskartering finns beskriven i Bilaga 1 och framgar 6versiktligt pa MSB:s webb-
plats (se lank i tabellerna nedan).

Ett forslag till bedomning av sarbarheten for jordrorelser baserad pa karta med stabilitetszoner (mot-

svarande karta 1B) redovisas i Tabell 4.2. Motsvarande bedomning baserad pa karta 1A redovisas i
Tabell 4.3.
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Tabell 4.2 ar avsedd att anvandas enlig féljande:
e Ladda ned resultat fran Gversiktlig stabilitetskartering fran MSB:s webbplats.

e Leta ratt pa Karta 1B och studera vilken stabilitetsklass (fargerna vit, gul, orange med eller
utan svart raster) som aktuellt omrade har klassats till.

e  Sarbarhetsklass for respektive stabilitetsklass framgar av Tabell 4.2

Tabell 4.2 Bedomningsmatris nar karta 1B fran éversiktlig stabilitetskartering finns. Galler finkorniga jordar.
(Observera att Karta 1B har hogre detaljeringsgrad &n karta med stabilitetszoner (Karta 1A eller motsvarande)
och ska anvandas om den finns).

Forsumbar Liten Mattlig till stor sarbarhet Referens

sarbarhet sarbarhet

Sarbarhet for
jordrorelse
Finkorniga jordar

Karta — https://www.msb.se/
sv/Forebyggande/N
aturolyckor/Skred-

Etapp 1B — Karta 1B

Omréaden som

7,

77/

ras-och-

Stabilitetsklass finkor- beddms vara slamstrom-
niga jordar for bedém- tillfredsstall- Omraden dar Omraden som mar/Oversiktlig-
ning av utredningsbe- ande med det &r ange- Oversiktligt ej stabilitetskarte-
hov. avseende pa laget med en kan klassas ring/Kartering-i-
radande for- oversyn av som tillfredsstél- | finkorniga-jordar/
hallanden. tidigare utredn- lande stabilt.
ingar och tidi- Se aven beskriv-
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gare utforda

Angelaget med

ning i produktblad

stabilitetsfor- detaljerad Oversiktlig stabili-
battrande at- stabilitets- tetskartering i fin-
gérder. utredning. Svart | korniga jordarter i
Svart raster raster innebéar SGI Véagledning 1-
innebér att att omradet ar 2015 (Kartunderlag

omradet ar
sarskilt angela-
get att utreda
vidare (stabilite-
ten ar Iag).

sarskilt angela-
get att utreda
vidare (stabilite-
ten ar lag).

om ras, skred och
erosion) och SGl:s
kartvisningstjanst
(se kap. 2.2).


https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skred-ras-och-slamstrommar/Oversiktlig-stabilitetskartering/Kartering-i-finkorniga-jordar/
https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skred-ras-och-slamstrommar/Oversiktlig-stabilitetskartering/Kartering-i-finkorniga-jordar/
https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skred-ras-och-slamstrommar/Oversiktlig-stabilitetskartering/Kartering-i-finkorniga-jordar/
https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skred-ras-och-slamstrommar/Oversiktlig-stabilitetskartering/Kartering-i-finkorniga-jordar/
https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skred-ras-och-slamstrommar/Oversiktlig-stabilitetskartering/Kartering-i-finkorniga-jordar/
https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skred-ras-och-slamstrommar/Oversiktlig-stabilitetskartering/Kartering-i-finkorniga-jordar/
https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skred-ras-och-slamstrommar/Oversiktlig-stabilitetskartering/Kartering-i-finkorniga-jordar/
https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skred-ras-och-slamstrommar/Oversiktlig-stabilitetskartering/Kartering-i-finkorniga-jordar/
https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skred-ras-och-slamstrommar/Oversiktlig-stabilitetskartering/Kartering-i-finkorniga-jordar/

SGI Publikation 20

Tabell 4.3 &r avsedd att anvandas enligt féljande:

e Ladda ned resultat fran 6versiktlig stabilitetskartering fran MSB:s webbplats.

e Leta ratt pa karta med stabilitetszoner och studera vilken stabilitetszon (I, Il eller Il) som
aktuellt omrade har bedomts ligga inom.

e Undersok om kvicklera forekommer.

e  Sarbarhetsklass for respektive stabilitetszon framgar av Tabell 4.3

Tabell 4.3 Bedémningsmatris nar endast karta 1A eller motsvarande fran 6versiktlig stabilitetskartering finns.
Galler finkorniga jordar. Observera att Karta 1B har hdgre detaljeringsgrad an karta 1A och ska anvéandas om den
finns, se Tabell 4.2.

Sarbarhet for
jordrorelse
Finkorniga jordar

Karta

Etapp 1A —Karta 1A

Stabilitetszon finkorniga
jordar, stabilitetszon I, Il

eller Il

Silt/sand

Silt/sand
pa lera

Liten
sarbarhet

Stabilitetszon Il

skred eftersom

inte férekommer

Stabilitetszon Il
Lutning <1:10

Saknas forut-
sattningar for
initiala skred,
men zonen kan
komma att
berdras av
skred och ras
som initieras
inom angrén-
sande Stabili-
tetszon I.

Oversiktlig stabilitetskartering — grovkornig jord
Oversiktlig kartering av faran for ras och slamstrémmar langs backraviner gérs kommunvis pé upp-
drag av MSB inom bebyggda omraden. Syftet med karteringen ar att dela in undersokningsomraden
efter behov av detaljerad undersokning och kontroll med avseende pa benagenheten for ras, slam-
strommar och erosion. Indelningen baseras pa en oversiktlig bedémning av stabiliteten och avrinnings-
forhallanden. Metodiken finns beskriven mer i detalj i Bilaga 1.

Stabilitetszon |
Lutning >1:10

Forutsattning for
initiala spontana
eller provoce-
rade skred.

Mattlig till stor sarbarhet

Stabilitetszon |
Lutning >1:10
med forekomst
av kvicklera i
alvdalen

Forutsattning for
initiala spontana
eller provoce-
rade skred och
ras, samt fore-
komst av kvick-
lera.

Referens

https://www.msb.se/
sv/Forebyggande/N
aturolyckor/Skred-
ras-och-

slamstrom-
mar/Oversiktlig-
stabilitetskarte-
ring/Kartering-i-
finkorniga-jordar/

Se aven beskriv-
ning i produktblad
Oversiktlig stabili-
tetskartering i fin-
korniga jordarter i
SGI Véagledning 1 -
2015 (Kartunderlag
om ras, skred och
erosion) och SGl:s
kartvisningstjanst
(se kap. 2.2).

Karteringen genomfors i tva etapper, 1A och 1B. Syftet med Etapp 1A é&r att redovisa om det finns
forutsattningar for att jordras och slamstrommar ska uppkomma. Etapp 1B omfattar bedémning av
stabilitetsforhallandena (6verslagsberakningar) baserad pa tillganglig information och erfarenhetsvar-

den.
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Resultatet fran bada etapperna redovisas pa samma karta som bland annat visar bedémning av angela-
genhetsgraden for ytterligare utredningar. Metoden for éversiktlig stabilitetskartering finns beskriven i
Bilaga 1 och framgar 6versiktligt pA MSB:s webbplats (se lank i tabellen nedan).

Kartering har utforts for de kommuner som har beddmts ha de storsta forutséattningarna for ras och
slamstrémmar (ca 20 kommuner) och beddms vara klara under 2017. Specifika omraden i 6vriga
kommuner som kan vara i behov av kartering kan komma att karteras framover.

Ett forslag till bedomning av sarbarhet for jordrorelser baserat pa kartan redovisas i Tabell 4.4.

Tabell 4.4 &r avsedd att anvandas enlig foljande:
e Ladda ned resultat fran Gversiktlig stabilitetskartering grovkornig jord fran MSB:s webbplats.

e Leta ratt pa karta och studera vilket utredningsbehov som har foreslagits. Utredningsbehovet
anges som en siffra 1-4, dar 1 motsvarar angelaget utredningsbehov.

e  Sarbarhetsklass for respektive utredningsbehov framgar av Tabell 4.4.

Tabell 4.4 Bedémningsmatris for omraden med grovkornig jord nar endast éversiktlig stabilitetskartering finns.
Galler moranjordar/grovkorniga jordar.

Sarbarhet for Férsumbar Liten Mattlig till stor s&rbarhet REEE]
jordrorelse sarbarhet sarbarhet

Grovkorniga jordar

Karta 4 3 2 1 MSB
https://www.msb.se/
Stabilitetsklass moran- Inget utred- Inget utred- Utrednings- Angelaget sv/Forebyggande/N
jordar/grovkorniga ningsbehov eller | ningsbehov behov. utredningsbe- aturolyckor/Skred-
jordar for bedomning av [EeIligelR men behov av hov. ras-och-
utredningsbehov kontroll. slamstrom-
mar/Oversiktlig-

stabilitetskarte-
ring/Kartering-i--
moran-och-grov-
jord/

Se &aven beskriv-
ning i produktblad
Oversiktlig stabili-
tetskartering i mo-
rén och grovkorniga
jordarter i SGI
Vagledning 1-2015
(Kartunderlag om
ras, skred och
erosion) och SGl:s
kartvisningstjanst
(se kap.2.2).

Karta — forutsattningar for skred i finkornig jordart

Kartan som visar forutséttningar for jordskred ar baserad pa jordartskartan, en kod-tabell for definition
av skredbendgna jordartskombinationer, nationella hojdmodellen och grénsvérde for lutningsvinkel.
Kartan tacker aven obebyggda omraden, till skillnad fran 6versiktlig stabilitetskartering. Kartan &r
framtagen av SGU och SGI och visar var det kan finnas forutsattningar for skred, vilket innebér att
den endast finns for omraden med finkornig jord (lera och silt). Utifran kartan — forutsattningar for
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skred i finkorning jordart kan bedémningen endast bli att férutséttning for skred finns eller att det
saknas. Det finns darfor bara tva sarbarhetsklasser: sarbarhet finns eller ingen sarbarhet.

Den bedémningsmatris som ska anvandas vid beddmning av sarbarhet utifran underlaget karta — for-
utsattningar for jordskred redovisas i Tabell 4.5.

Tabell 4.5 &r avsedd att anvandas enligt féljande:

e Hamta kartdatabas/karta dver forutsattningar for skred i finkorning jordart fran
www.geodata.se (kommer bli tillgénglig under 2016, tills dess kan SGU:s kundtjanst tillfragas).

e  Sarbarhetsklass for respektive utredningsbehov framgar av Tabell 4.5.

Tabell 4.5 Beddmningsmatris nar endast karta — férutsattningar for skred i finkorning jordart finns. Géller endast
for finkorniga jordar.

Sarbarhet for jordrérelse |Ingen sarbarhet Sarbarhet finns

Kartdatabas/karta Forutsattning saknas for skred. Forutsattning finns for skred. SGU
forutséattningar for skred http://apps.squ.se/k
i finkornig jordart artvisare/kartvisare-
forutsattning-for-
jordskred-sv.html

Se aven beskriv-
ning i produktblad
Forutsattningar for
skred i finkornig
jordart i SGI Vag-
ledning 1-2015
(Kartunderlag om
ras, skred och
erosion) och SGl:s
kartvisningstjanst
(se kap. 2.2).

4.1.2 Stranderosion — vattendrag, sj0, kust

Succesiv och kontinuerlig stranderosion och erosion av undervattensslant kan medféra en diffus och
kontinuerlig spridning av fororeningar till vattnet. Omfattningen pa erosionen beror av vad det ar for
jordart och hur vattnets kraft paverkar slanten. Det finns annu ingen nationell metod att bedéma bena-
genheten for erosion pa samma satt som det finns for slantstabilitet. Darmed utgors det befintliga un-
derlaget av SGU:s karta med stranders jordart och eroderbarhet. For omraden som inte tacks av ovan
namnd karta kan SGU:s jordartskarta anvandas. Dessa underlag ar av oversiktlig karaktar.

Den bedémningsmatris som ska anvandas vid bedémning av sarbarhet for stranderosion (vattendrag,
sjo och kust) redovisas i Tabell 4.6.
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Tabell 4.6 &r avsedd att anvandas enligt féljande:
e Hamta SGU:s kartvisare Stranders jordart och eroderbarhet fran SGU:s webbplats.
e Hamta jordartskarta 6ver omradet fran SGU:s webbplats.

e Ta fram 6vrigt underlag som kan finnas i form av strackor med erosionsskydd, kdnnedom om
pagaende erosion etc.

e  Sarbarhetsklass for respektive utredningsbehov framgar av Tabell 4.6.

Tabell 4.6 Beddmningsmatris fér stranderosion — vattendrag, sjo, kust.

Sarbarhet for Forsumbar Liten sarbarhet Mattlig Stor Referens
stranderosion sarbarhet sarbarhet sarbarhet

Oversiktlig Fastmark/ Lera Sand, silt, Synlig erosion/ SGU:s kartvisare

inventering av erosionsskydd svamsediment, pagaende eros- | Stranders jordart
forutsattningar ELLER 100-200 m | fyllning ion i sand, silt, och eroderbarhet
for stranderos- ELLER 2200 m fran strand. svamsediment, http://apps.squ.se/k
ion fran strand. ELLER synlig fylining artvisare/kartvisare-
erosion i lera, stranders-jordart-
SAMT avstand ELLER fiber- eroderbarhet-
<100 m fran bank. sv.html
strand.

SGU:s jordartskar-
tor.

Se &ven beskrivning
i produktblad Stran-
ders jordart och
eroderbarhet i SGI
Vagledning 1-2015
(Kartunderlag om
ras, skred och
erosion) och SGl:s
kartvisningstjanst
(se kap. 2.2).

Specifika utredningar med avseende pa stranderosion kan i enstaka fall finnas och da kan dessa anvan-
das. Det kan ocksa namnas att det pagar ett arbete pa SGI med att ta fram en GIS-baserad metodik for
sarbarhetskartering av stranderosion. Dartill genomfér SGU en kartlaggning av erosionsforhallandena
langs Skanes havstrander som beraknas vara klar 2016 (Projekt Skanestrand).

4.1.3 Oversvamning - vattendrag, sjo, kust

Oversiktlig 6versvamningskartering utfors av MSB och finns fér manga vattendrag men inte alla. For
samtliga karterade vattendrag pagar en uppdatering med hansyn till klimatforandring och klimatscena-
rier fram till ar 2098. Karteringen resulterar i ett antal kartor som visar omraden som sannolikt kom-
mer att svammas 6ver vid olika aterkomsttider pa floden, vanligen 100-arsfloden (Q100). Dartill finns
omraden markerade som kan svammas over vid ett teoretiskt beraknat hogsta flode (BHF). De uppda-
terade karteringarna redovisar &ven omraden som svammas over vid 50-arsfloden samt klimatanpas-
sade 100-ars och 200-arsfloden. Omraden som Gversvammas redan idag har storst sarbarhet. Dessa
omraden framgar dock inte av dversvamningskarteringarna men genom att kombinera dessa med
hojddata och med information om medel for hogvattennivaer kan detta 6versiktligt bedomas.
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Finns det ingen dversvamningskartering gjord behdver man ta fram ett sédant underlag for att kunna ta
hénsyn till denna typ av naturolycka.

Oversiktlig kartering av kustomraden som kan svammas over vid olika havsvattenstand finns framst
for Skane och ar utford av Lansstyrelsen i Skane lan (2014). Karteringen baseras pa nivaerna 1,5 och 3
m 6ver dagens medelvattenniva och nivaerna ar delvis valda med hansyn till dagens hogvattensituat-
ion, framtida havsnivaer och framtida hogvattennivaer.

I tillagg till en hojning av medelvattenstandet och higvattenstandet kommer ocksa en hojd vattenniva
till foljd av vagor och vinduppstuvning. Med vinduppstuvning avses vattenytans snedstallning pa
grund av vindfriktionens inverkan. En hajning av medelvattenstandet med ca 0,9 m kan vid extrema
forhallanden i framtiden innebara en hojning med 6ver 3 m om hansyn tas till hogvattenniva, vindupp-
stuvning och vaghajd enligt ett exempel fran Helsingborg (Helsingborg 2010) .

SMHI har tagit fram en grov karta 6ver nettoeffekten av havsnivahojning minus landhojning langs
Sveriges kuster vid en global havsnivahojning av 1 m under 100 ar. Vid bedémning av sarbarhet for
oversvamning lang kusten utgar metodiken dels fran en hojning av medelvattennivan, dels stormvat-
tennivaer inklusive mojlig vaghojd for stormvagor.

Den bedémningsmatris som ska anvandas vid bedémning av sarbarhet for éversvamning vid vatten-

drag och sjo redovisas i Tabell 4.7. Bedomningsmatrisen for éversvamning vid kustomrade redovisas i
Tabell 4.8.
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Tabell 4.7 &r avsedd att anvandas enligt féljande:

e Hamta oversiktligt 6versvamningskartering frain MSB:s webbplats.

e Hamta hojddata fran Lantmaéteriets webbplats.

e Ta fram 6vrigt underlag som kan finnas i form av vattennivaer, intraffade éversvamningshan-
delser etc.

e  Sarbarhetsklass for respektive utredningsbehov framgar av Tabell 4.7.

Tabell 4.7 Beddmningsmatris fér dversvamning vid vattendrag och sjé. En uppdaterad éversvamningskartering
med klimatanpassade floden ska framst anvandas om sédan finns (finns endast for ett fatal storre vattendrag).
Forklaringar: BHF = beraknat hogsta flode, Q200 = 200-arsflode, Q100 = 100-arsflode, Q50=50-arsflode.

Sarbarhet for
dversvamning
Vattendrag

Uppdaterade
oversiktlig 6ver-
svamnings-
kartering, vat-
tendrag.

Klimatanpassat
flode for ar 2098

Oversiktlig dver-
svamnings-
kartering, vat-
tendrag

Férsumbar
sarbarhet

Belaget utanfor
Q200-markerat
omrade (klimatan-
passat).

Utanfor BHF-
markerat omrade.

Liten sarbarhet

Beléaget inom
Q200- markerat
(klimatanpassat).

Beléaget inom
BHF-markerat
omrade.

Mattlig sarbarhet

Belaget inom
Q100-markerat
omréade (klimatan-
passat).

Belaget inom
Q100-markerat
omrade.
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Stor sarbarhet

Markytan bela-
gen under me-
delhdgvattenni-
van, dvs. éver-
svammas redan
idag vid haf-
tiga/langvariga
regn/hoga fl6-
den

ELLER belaget
inom Q50-
markerat om-
rade (dagens
klimat).

Markytan bela-
gen under me-
delhdgvattenni-
van, dvs. éver-
svammas redan
idag vid haf-
tiga/langvariga
regn/hoga fl6-
den.

ELLER belaget
inom Q100-
markerat om-
rdde OCH mark-
ytan &r belagen
0-0,5 m 6ver
medelvattenni-
van.

Referens

MSB:s uppdaterade
dversvamningskar-
teringar:
https://www.msb.se/
sv/Forebyggande/N
aturolyck-
or/Oversvamning/O
versiktlig-
oversvamningskar-
tering/

MSB:s 6versvam-
ningskarteringar:
https://www.msb.se/
sv/Forebyggande/N
aturolyck-
or/Oversvamning/O
oversvamningskar-
tering/
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Tabell 4.8 ar avsedd att anvandas enligt féljande:
e Hamta hojddata fran Lantmaéteriets webbplats.

e Ta fram 6vrigt underlag som kan finnas i form av vattenstand, intraffade
Oversvamningshéndelser etc.

e  Sarbarhetsklass for respektive utredningsbehov framgar av Tabell 4.8.

Tabell 4.8 Bedémningsmatris for 6versvamning langs kustomraden och med hansyn till klimatférandring.
Angivna nivaer ar satta for att dels ta hansyn till hojning av medelvattennivan och stormvattennivaer.
Forklaringar: M = marknivans 6veryta, m.6.h. = meter éver havet (medelvattenstand, dagens klimat).

Sarbarhet for Forsumbar Liten Mattlig Stor Referens
éversvamning sarbarhet sarbarhet sarbarhet sarbarhet

kust

Oversiktlig M 25 m.6.h. 5>M=2=3 m.b.h. 3>M=21m.6.h. M <1m.6.h. SMHI, Klimatan-
dversvamnings- passningsportalen:
kartering, kust ELLER ingen ELLER o6ver- http://www.klimatan

nettonivahaojning svammas redan | passning.se/

pa havsnivan pga. idag vid hogvat-

landhojning. ten. Regional handlings-

plan for klimatan-
passning for Skane
2014 (Lansstyrelsen
Skane 2014)

4.1.4 Nederbdrdsforandring

Forandring i nederbord till foljd av klimatforandring ger ocksa forandring i flode i vara vattendrag,
forandring i ytavrinning fran vara marker och forandring i grundvattenbildning och darmed grundvat-
tenflode. Det innebér att forutsattningarna for utlakning fran fororenade markomraden kan komma att
andras. Perioder med riktigt hog nederbord ger troligen en storre proportionell effekt pa den totala
transporten av fororeningar fran ett fororenat omrade. Detta beror dels pa 6kade forutsattningar for
ytvattenavrinning, dels pa att ett 6kat grundvattenfléde medfcr en stérre kontakt med ytligt liggande
fororeningar. Aven den partikulara och kolloidala transporten 6kar vid ytliga grundvattenfléden och
vid ytavrinning (6versvamning). Den lokala skalan kommer att vara betydande.

En 6kad nederbord paverkar ocksa forutsattningar for jordrorelser. Medan en forandring i arsmedelne-
derbord kan vara mest intressant nar det galler skred pa grund av hojd grundvattenniva och darmed
hojt portryck, ar det de korta kraftiga regnen som ar viktigare for ras och slamstrémmar.

Det ar troligen sa att aven torrperiodens langd har betydelse men kunskapen ar 6verlag bristfallig inom
detta omrade.

Metod B anvénder en forandring i arsmedelnederbord som indikator for bedémning av om en forand-
ring i nederbord kan paverka fororenade omradets sarbarhet for spridning av fororeningar, antingen
genom okad utlakning eller genom skred, ras, erosion. Intervallen for bedomning av sarbarhet for 6kad
nederbord &r godtyckligt satta for att kunna anvandas tillsammans med SMHI:s klimatscenariokartor.
Underlaget anvands med andra ord endast som en 6versiktlig kontroll pé att hansyn bor tas till forand-
ring i nederbord, bade pa arshasis och med avseende pa frekvens av skyfall och 6kad regnintensitet.

Klimatscenarierna anges i form av sa kallade RCP. RCP star for Representative Concentration Pat-

hways och &r scenarier 6ver hur vaxthuseffekten kommer att forstarkas i framtiden och utgar fran ni-
vaer av antropogen stralningsdrivning, uttryckt som watt per kvadratmeter (SMHI 2015). RCP-
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scenarierna benamns med den niva av stralningsdrivning som uppnas ar 2100, dvs. 2,6, 4,5, 6,0 eller
8,5 W/m?. Lés vidare pA SMHI:s webbplats.

Den beddémningsmatris som kan anvéndas vid beddmning av nederbérdsforandring redovisas i Tabell
4.9. I denna matris har RCP 4.5 valts som &r ett ”mellanscenario”, men det ar inget som hindrar att
man istallet véljer att utga fran andra scenarier.

Tabell 4.9 ar avsedd att anvandas enligt féljande:

e  Gatill SMHI:s webbplats dar klimatscenarierna presenteras pa kartor, i diagram och som
nedladdningsbara data (http://www.smhi.se/klimatdata/framtidens-klimat/klimatscenarier),
alternativt kontakta SMHI:s kundtjanst.

e Valj Omrade, féreslagsvis distrikt eller avrinningsomrade.

e Valj Scenario, féreslagsvis RCP 4.5.

e Valj Arstid, foreslagsvis &r.

e Valj Klimatindex, forslagsvis Nederbord (som visar arsnederbérdsforandring).

e Sarbarhetsklass for respektive utredningsbehov framgar av Tabell 4.9.

Tabell 4.9 Beddmningsmatris for nederbdrdsférandring till f6ljd av klimatférandring. Forklaringar, Nf = Neder-
boérdsforandring fran medelvardet 1961-1990. RCP = Representative Concentration Pathway, RCP 4,5: strategier
for reducerade vaxthusgasutslapp medfor att strélningsdrivningen stabiliseras vid 45 W/m? &r 2100 (anvands i
IPCC, AR5). | tillagg till RCP 4,5 finns scenarierna RCP 2,6 och 8,5 samt +2°C tillgangliga.

Sarbarhet for Forsumbar Liten Mattlig Stor Referens
6kad nederbord sarbarhet sarbarhet sarbarhet sarbarhet

Forandring av Nf < 5% 5% < Nf <10% 10% < Nf < 15% Nf = 15% SMHI

arsnederbord, http://www.smhi.se/

klimatscenario klimat-

RCP 4,5 data/framtidens-
kli-

mat/klimatscenarier

?area=swe&var=n&

sc=rcp45&seas=ar&
dnr=99&sp=sv&sx=

0&sy=0#area=swe&
dnr=99&sc=rcp45&s
eas=ar&var=n

Yiterligare information om nederbordsforandringar kan fas fran de klimatanalyser 6ver lanet som kan
finnas tillgangliga och som har stérre uppldsning i data. Dartill kan information om nederbérdsférand-
ring hamtas fran The World Bank Group - Climate Change Knowledge Portal:
http://sdwebx.worldbank.org/climateportal/index.cfm?page=country future climate&ThisRegion=Eur
ope&ThisCcode=SWE.
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4.2 Utvardering och redovisning

4.2.1 Samlad beddmning av sarbarhet for naturolyckor

De bedémningar som utférts baserade pa ovanstaende bedomningsmatriser (Tabell 4.1-Tabell 4.9) fors
in i en samlad bedomningsmatris (Tabell 4.10) for att ge en bild dver vilka naturolyckor som identifie-
rats. For respektive naturolycka gors en bedomning om det férorenade omradet har forsumbar, liten,
mattlig eller stor sdrbarhet for naturolyckan. En beskrivning eller ett kryss satts i relevant ruta i Tabell
4.10. 1 den samlade bedémningsmatrisen anges ocksa vilket underlag som bedémningarna baseras pa,
detaljeringsniva och en kommentar angaende behov av kompletterande utredningar. Sadana utredning-
ar kan inga i forstudie, huvudstudie eller atgardsforberedelse/projektering, beroende pa i vilken fas
objektet befinner sig.

Langst ner i den samlade bedémningsmatrisen finns ett forslag pa hur sarbarheten for respektive natu-
rolycka kan tolkas med avseende pa utredningsbehov och atgardsbehov.

Tabell 4.10 Samlad bedomningsmatris. En markering (kryss eller text) sétts i relevant kolumn (sarbarhet) for
respektive naturolycka/nederbordsférandring.

Oversiktlig i attli Bedémning Detaljeringsniva

beddmning av |s3 4 4 4 i underlaget

sarbarhet for a folj 2 beddémning

naturolyckor av utrednings-
behov

Stranderosion

Oversvamning
vattendrag

Oversvamning
kust

Nederbords-
foréandring

ORr=ISIN[IN[ESE Inget utrednings- |Omradet kan inte |Behov av fordju-  |Angelaget med
BEHOV behov. friskrivas fran pad utredning. fordjupad utred-
naturolycka, Troligt atgérdsbe- |ning. Atgéards-
behov av kontroll. 'hov med hédnsyn |behov med
till aktuell naturo- |hansyn till aktuell
lycka/nederbdrds- |naturolycka/
férandring. nederbordsférand-
ring.

4.2.2 Samlad riskklassning av ett férorenat omrade

Resultaten fran den samlade bedémningen av sarbarhet for naturolyckor, enligt Avsnitt 4.2.1, kan an-
vandas som ett komplement till riskklassning av det fororenade omradet enligt MIFO-metodiken. Ett
fororenat omrade kan behéva bedomas som en storre potentiell risk om det samtidigt finns sarbarhet
for naturolyckor och effekter av klimatforandring. Naturligtvis géller inte det omvénda, med andra ord
kan inte ett férorenat omrade bedomas ha lagre riskklass enligt MIFO om det exempelvis visar sig att
sarbarhet for naturolyckor ar forsumbar i omradet.
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Eftersom sarbarhet for naturolyckor kan leda till storre spridningsforutséttningar anvands resultaten
fran sarbarhetsbedomningen for att bedéma om aktuella naturolyckor kan innebara sma, mattliga, stora
eller mycket stora spridningsforutsattningar. Det gors genom att kompletterande linjer for respektive
naturolycka l&ggs in i MIFO-diagrammet tillsammans med uppgifter om fororeningarnas farlighet och
fororeningsniva. | sarbarhetsbedémningarna ovan har begreppen férsumbar, liten, mattlig och stor
sarbarhet for naturolycka anvants. Vid riskklassning enligt MIFO anvander man daremot begreppen
liten, mattlig, stor och mycket stor. Férsumbar sarbarhet kan till exempel sdéga motsvara sma sprid-
ningsforutsattningar och stor sarbarhet kan motsvara mycket stora spridningsforutsattningar, se Tabell
4.11. Att i detta sammanhang anvanda MIFO-diagram innebér egentligen att kunna identifiera om det
foreligger fara for naturolyckor som kan paverka det férorenade omradet med avseende pa spridning
av fororening och vilken naturolycka som dominerar. Resultatet kan ligga till grund fér fortsatta geo-
tekniska eller miljogeotekniska utredningar. Ett exempel pa hur man kan lagga in kompletterande lin-
jer for respektive naturolycka och nederbérdsforandring framgar av Figur 4.1, se dven praktikfallet i
Avsnitt 4.3.

Tabell 4.11 Hur sarbarhet fér naturolyckor enligt SGl:s metod B kan anvandas vid bedémning av
spridningsfoérutséattningar enligt MIFO.

Sarbarhet for naturolyckor Spridningsfoérutséattningar enligt MIFO
enligt SGl:s metod B

Forsumbar sarbarhet | Sma spridningsforutsattningar
Liten sarbarhet | Mattliga spridningsférutséattningar
Mattlig sarbarhet | Stora spridningsforutsattningar

Stor sarbarhet | Mycket stora spridningsférutsattningar

SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR
A | \ T~ F (Cu) F (PAH+PD)
I N FEm "< N (PAH) N (metaller, bl.a. Pb, Cu, Zn)
MYCKET ) A . - Nederbord
STORA i A ~ “‘ ~ b L Jordrorelse
\ \ N
\ \ AN
STORA it . i < Q ) - m Stranderosion
\ \ RISKMPASS 2 \
1 \ \ \
\ \ \
\ o \ A
MATTLIGA A . “ - m Oversvamning
\ v N
N RISKKLASS 3 \
4 \ \ \
. \ \
N N\ \
SMA . \ . \
RISKKLASS 4 ~ FORORENINGARNAS
S~ \ FARLIGHET =F
I = AY } 1 | FORORENINGSNIVA =N
LAG/LITEN MATTLIG HOG/STOR MYCKET HOG/STOR I;g}%?%;i 5

Figur 4.1 Kompletterande diagram for riskklassning enligt MIFO-metodiken med linjer som visar hur respektive
naturolycka for ett omrade har bedémts med avseende pa spridningsforutsattningar. Figuren ar hamtad fran prak-
tikfallet, se Avsnitt 4.3. (SGI)
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4.3 Praktikfall

Kvarteret Hake i Koping har fatt utgora praktikfall for att illustrera hur metoden kan anvandas. Omra-
det ligger i anslutning till Kopingsan och Kolstadn. Figur 4.2 visar karta och flygfoto éver omradet
med kvarteret Hake markerat. SGI vill poangtera att beddmningen av praktikfallet baseras pa hur laget
vid det aktuella omradet var ar 2011 i samband med inledande utredningar. Sedan dess har marken
efter fler utredningar enligt kommunen blivit sanerad. Aven geotekniska &tgérder har utforts. Anlégg-
ningsarbeten har utforts och bostadsbyggande &r pa gang varvid hansyn har tagits till hogsta vatten-
niva. SGI har alltsa inte tagit med atgarder rérande objektet som utforts efter 2011 vid bedémningen
av praktikfallet, allt for att fa ett illustrativt exempel.

Foljande underlag har anvénts (se aven Figur 4.3):

1. Delrapport 2: Kompletterande markundersékning — resultat och utvérdering (2011). Képings
kommun. SGI:s dnr 2-0808-0564.

2. Oversiktlig stabilitetskartering, Képingsan med tillfloden inom Koépings stadskarna (2011). K6-
pings kommun. SGI:s dnr 2-0809-0650.

3. Oversiktlig inventering av erosionsforutsattningar, Vattendragen Koépingsan, Valstadn, Kolstadn
(2012). SGI. http://www.swedgeo.se/upload/Stranderosion/pdf/Kopingsan.pdf, 2014-12-15.

4, Oversiktlig 6versvamningskartering for Kopingsan och Kélstaan vid Koping (2010). MSB Rap-
port nr 68 2010-11-12. https://www.msb.se/sv/Kunskapsbank/Kartor/Oversvamningskartering/,
2014-12-15.

5. Klimatscenarier, SMHI. RCP 4.5 for Sverige och arsmedelnederbord.
http://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier, 2014-12-15.

6. Klimatanalys for Vastmanlands 1an (2012). SMHI, Rapport nr 2012-10.
http://www.lansstyrelsen.se/vastmanland/SiteCollectionDocuments/Sv/miljo-och-klimat/klimat-
och-energi/SMHI-Klimatanalys%20f%C3%B6r%20V%C3%A4stmanlands%201%C3%A4n.pdf,
2014-12-15.

7. SGU:s kartvisare Stranders jordart och eroderbarhet: http://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-
stranders-jordart-eroderbarhet-sv.html.
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Nyckelbergs-
parken

Figur 4.2 Karta och flygfoto med kvarteret Hake markerat. Omradet &r aktuellt fér exploatering av framst
flerbostadhus vilket innebar en forandrad markanvandning (Ursprungsbild hamtad fran Képings kommun 2012,
tillstdnd: Képings kommun).

4.3.1 Miljorisk
Underlag nr 1 ovan.

| omradet finns markfororeningar, framst i form av barium och zink, men aven kadmium, koppar, bly
och PAH. Marken har bedomts utgoéra en “oacceptabel risk for manniskors hélsa och miljon”. Ett antal
markundersokningar har genomforts och efterbehandlingsatgarder ar aktuella. Objektet hade innan
atgard MIFO-klass 2, dvs. stor risk.

4.3.2 Jordrorelser
Underlag nr 2 ovan.

Den oversiktliga stabilitetsutredningen, etapp 1B, karta 1B, visar att omradet ar belaget inom en zon
som visar orange farg med svart raster, vilket innebdr att stabiliteten inte &r tillfredsstéllande och att
detaljerad stabilitetsutredning ar speciellt angelaget. Den Gversiktliga beddmningen ar att omradet har
stor sarbarhet for skred, vilket fors in i den samlade bedémningsmatrisen (se Tabell 4.12).

48 (56)



SGI Publikation 20

N
a) Jordrorelser. Oversiktlig stabilitetskartering, karta 1B b) Stranderosion. Oversiktlig inventering av erosionsforut-
(MSBY). Orange farg innebar att omrédet dversiktligt inte kan  séttningar (SGI). Gron farg innebar att omradet bestar av
klassas som tillfredsstéallande stabilt. Svart raster innebar svamsediment, se Tabell 4.6 och Avsnitt 4.3.3.

dessutom att omradet ar sarskilt angelaget att utreda vidare (© SGI, Lantméteriet, Geodatasamverkan)
(stabiliteten &r 14g), se Tabell 4.2 och Avsnitt 4.3.2,
(Kélla: MSB)

2069-2098

mm

>210
195- 210
180 - 195
165 - 180
150 - 165
135- 150
120 - 135
105- 120
90 - 105
75-90
60-75
45 -860
30-45
15-30
0-15
<0

N
A 0510 20 km
SMHI Letatiag)

c) Oversvamning. Oversiktlig dversvimningskartering d) Nederbordsforandring. Férandring i arsmedelneder-
(MSB). Rastrering innebér dversvamning vid beréknat bord. Klimatanalys Véastmanland (SMHI). Fargkoder enligt
hogsta flode (BHF) medan rosa farg innebér éversvamning forklaring i figuren. Se dven Tabell 4.9 och Avsnitt 4.3.5.
vid 100-arsflode, se Tabell 4.7 och Avsnitt 4.3.4. (Kélla: SMHI)

(Kélla: MSB)

Figur 4.3 Urklipp ur de underlag som har anvants. a) éversiktlig stabilitetskartering for finkornig jord etapp 1B, b)
inventering av forutsattningar for erosion, c) éversiktlig dversvamningskartering och d) utdrag fran klimatanalys
Vastmanland, forandring i &rsmedelnederbord.

4.3.3 Stranderosion
Underlag nr 3 och 7 ovan.

Enligt SGU:s kartvisare bestar strandlinjen av lera och silt och innehar viss till potentiellt hdg eroder-
barhet. | den Gversiktliga inventeringen har strandlinjen mot Kolstadn endast markerats. Materialet &r
markerat som svamsediment (gron farg). Omradet ligger inom 100 m fran strand och ur underlag nr 3
ovan kan utlésas att ’léngs darnas strandkanter pagér erosion”. Erosionsskydd finns utlagt lings en
kort stracka dar Kolstaan 6vergar till Kopingsan. Eftersom den 6versiktliga inventeringen ar gjord i en
béttre upplosning an SGU:s Kartvisare bor resultatet fran inventeringen anvéandas. Den 6versiktliga
bedémningen &r att omradet har mattlig sarbarhet for erosion, vilket fors in i den samlade bedém-
ningsmatrisen (se Tabell 4.12).
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4.3.4 Oversvamning
Underlag nr 4 och 6 ovan.

Enligt den Gversiktliga 6versvamningskarteringen (inte uppdaterad for klimatforandring) ligger omra-
det inom BHF-markerat omrade (rastrerad markering pa karta). En tunn remsa langs med strandlinjen
ligger dock inom omrade markerat for 100-arsflode (rosa markering) men denna del utgér en mycket
liten del. Enligt SMHI:s klimatanalys for Vastmanland vantas det berdknade framtida 100-arsflodet att
minska nagot ibland annat Kopingsan jamfort med referensperioden 1963-1992. Den éversiktliga be-
domningen &r att omradet har liten sarbarhet for Gversvamning, vilket fors in i den samlade bedom-
ningsmatrisen (se Tabell 4.12).

4.3.5 Nederbdrdsforandring
Underlag nr 5 och 6 ovan.

Enligt resultaten fran SMHI:s simulerade klimatscenarier ar det mojligt med en 6kad arsmedelneder-
bord pa 10-15 % jamfort med referensperioden 1971-2000. Enligt SMHI:s mer detaljerade klimatana-
lys for Vastmanland véntas arsmedelnederbdrden dka ca 20 % till seklets slut. Okningen sker framst
vintertid. Den kraftiga nederbdérden vantas ocksa oka och i SMHI:s klimatanalys framgar hur 6kningen
av 1-dygnsnederbdrd, 7-dygnsnederbdrd, antal dygn med éver 10 mm férdelar sig i lanet. Den 6ver-
siktliga bedomningen &r att omradet har stor sarbarhet for nederbérdsforandringar, vilket fors in i den
samlade bedomningsmatrisen (se Tabell 4.12).

4.3.6 Samlad bedémningsmatris for 6versiktlig bedémning

av sarbarhet och utredningsbehov
| Tabell 4.12 har de 6versiktliga bedomningarna ovan sammanstéllts, underlaget angivits och behov av
utredning bedomts.

Med hansyn till en 6versiktlig analys av sarbarheten for naturolyckor ar den preliminéra bedémningen
att omradet ocksa ar mycket sarbart for framforallt spridning av fororeningar genom skred och genom
okat utlackage fran 6kad nederbord. Aven erosion langs med vattendraget medfér troligen viss sprid-

ning av fororeningar. Omradet &r i behov av fordjupade utredningar med avseende pa skred och 6kad

nederbord, bland annat genomforande av detaljerad geoteknisk stabilitetsutredning. Erosionen paver-

kar ocksa slantstabilitetet och det ar darfor viktigt att erosionens betydelse pa slantstabiliteten utreds i

samband med geoteknisk stabilitetsutredning.
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4.3.7 Samlad riskklassning enligt MIFO

Nedan illustreras hur man kan anvanda MIFO-diagrammet for att bedéma riskklass baserat pa kun-
skaper om sarbarhet for naturolyckor och nederbordsforandring tillsammans med fororeningarnas
farlighet F och fororeningsniva N vid kvarteret Hake i Kopings kommun. Beddmningarna avseende
fororeningarnas farlighet, fororeningsnivan och den samlade riskklassningen har utforts enligt Na-
turvardsverkets metodik for inventering av fororenade omraden (Naturvardsverket 1999). Uppgifter
om typ av férorening och halter baseras pa data fran kompletterande markundersokning inom kvar-
teret Hake (underlag nr 1 ovan).

Underlagsdata
Ursprunglig MIFO-klass = 2 (stor risk)

Bedomning av fororeningarnas farlighet (F):

o F[PAH] = mycket hog
o F[Pb] = mycket hig

e F[Zn] = mattlig

e F[Cu]=hdg

Beddmning av fororeningsniva (N)

e N [PAH-halter]: storre an KM-riktvarde men mindre an MKM-riktvarde. | nedanstaende risk-
klassningsdiagram har féroreningsnivan N for PAH antagits vara hog.

e N [Metall-halter]: storre an MKM-riktvarden. Baserat pa tillgangligt underlag varierar forore-
ningsnivan N for metaller fran mattlig till mycket stor.

Ovanstaende information fors in i riskklassningsdiagram pa linjer som representerar spridningsfor-
utséttningar baserad pa bedomningarna som gjorts avseende sarbarhet for naturolyckor: jordrérelse
(stor sarbarhet/mycket stora spridningsforutsattningar, stranderosion (mattlig sarbarhet/stora sprid-
ningsforutsattningar), 6versvamning (liten sarbarhet/mattliga spridningsforutsattningar) och neder-
bordsforandring (stor sarbarhet/mycket stora spridningsforutséttningar), se Figur 4.4.
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RISKKLASSNINGSDIAGRAM

SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR

A | \ T~ F (Cu) F (PAH+PDb)
I N FEm "< N (PAH) N (metaller, bl.a. Pb, Cu, Zn)
MYCKET ) A ' - m Nederbord
STORA 1 < “\ ~ T AN Jordrorelse
\ \ AN
\ \ \
STORA ! . - < ” - m Stranderosion
\ \ RISKMNASS 2 \
i \ \ \
\ \ \
\ N \ N
MATTLIGA A > ” ; m Oversvamning
) 4 X v
\. RISKKLASS 3 '.ll
AN
-4 \ \ \
. N \
AN N \
SMA N L |
ISKKLASS ~ ) \ FORORENINGARNAS
~ : FARLIGHET =F
: = AY } | Jp| FORORENINGSNIVA =N
LAG/LITEN MATTLIG HOG/STOR MYCKET HOG/STOR I;ﬁ{;%ﬁ%;i 5

Figur 4.4 MIFO-diagram for kvarteret Hake med bedémningar avseende spridningsférutsattningar for
naturolyckor och nederbérdsférandring inlagda. Notera att diagrammet i exemplet endast visar
spridningsforutsattningar for naturolyckor, ej évriga spridningsforutsattningar som ingar i MIFO. (SGI)

Med hansyn till bedémd sarbarhet for naturolyckor (jordrorelse, stranderosion, versvamning och
nederboérdsforandring) beddms spridningsforutsattningarna blir stérre &n vid den ursprungliga
MIFO-riskklassningen, se Figur 4.4. Sammantaget bedéms det innebéra en storre risk med avse-
ende pa det fororenade omradet varfor objektet bor hamna i MIFO-riskklass 1 (mycket stor risk)
istallet for 2 (stor risk).

[Observera att objektet redan har atgéardats med avseende pa fororeningssituationen och geoteknik

varfor sarbarheten i nulaget torde vara liten. Objektet ar ett praktikfall och fokuserar pa utred-
ningar fore atgard, dvs. fore 2012.]

53 (56)



5. Slutord

Man kan genom att tillampa nagon av eller bada metoderna (A och B) som beskrivs i denna publikation
gora en grov beddmning av om det foreligger sarbarhet for naturolyckor i fororenade omraden. Metoden
(A) for screening och identifiering av férorenade omraden med séarbarhet for naturolyckor visar hur man
med GIS-teknik kan hitta de fororenade omraden dar naturolyckor potentiellt kan ske. Metoden (B) for
oversiktlig bedomning av sarbarhet for naturolyckor visar hur man for ett enskilt férorenat omrade med
befintliga underlag om naturolyckor éversiktligt graderar hur stor sarbarheten for respektive naturolycka
ar och vager samman informationen och anvénder den for att bedéma MIFO-riskklassen for det forore-
nade omradet i fraga. Metoderna ger med andra ord en vagledning till att bedéma om det finns eller inte
finns sérbarhet for naturolyckor och om det &r nagot som behdver beaktas i fortsatta utredningar.

Om den 6versiktliga beddmningen (Metod B) har visat att det inom ett visst férorenat omrade finns sar-
barhet for naturolyckor, kan man behdva gora en mer platsspecifik bedémning av fororeningsspridning
och utreda vilka atgarder som kan vara lampliga att vidta. Hur en sadan platsspecifik riskbedom-
ning/utredning kan utforas tas inte upp i denna publikation. SGI ser emellertid att det finns ett behov av
anvisningar for att gora sadana mer detaljerade riskbedémningar och atgardsutredningar med avseende pa
fororenad mark och naturolyckor.

54 (56)



Referenser

Goransson, G, Bendz, D & Larson, M 2009, ‘Combining landslide and contaminant risk: a preliminary
assessment — A study of the Gdéta Alv river Valley, Sweden’, Journal of Soils and Sediments, vol. 9, no.
1, pp. 33-45.

Helsingborgs kommun 2010, PM Tolkning av framtida vattennivaer i Helsingborg, DHI projektnr
12801584, DHI, 2010-12-06, Goteborg.

IEG 2008, Tillampningsdokument, EN 1997-1 Kapitel 11 och 12, Slanter och bankar, Implementerings-
kommission for Europastandarder inom Geoteknik, IEG, Rapport 6:2008, Rev 1, Version 2010, Stock-
holm.

IEG 2010, Tillstdndbedémning/klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse
och anlaggningar, Vagledning for tillampning Skredkommissions rapporter 3:95 och 2:96 (delar av),
Implementeringskommission for Europastandarder inom Geoteknik, IEG, Rapport 4:2010, Stockholm.

Kjellstrom, E, Abrahamsson, R, Boberg, P, Jernbécker, E, Karlberg, M, Morel, J, Sjéstrém, A 2014,
Uuppdatering av det klimatvetenskapliga kunskapslaget, SMHI Klimatologi nr 9, 2014.

Kopings kommun 2012, Samradshandling, Véastra Tunadal med kv Hake, Képings kommun, Stadsarki-
tektkontoret, 2012-11-06, Koping.

Lansstyrelsen Skane 2014, Regional handlingsplan for klimatanpassning for Skane 2014 — Insatser for att
starka Skanes vag mot ett robust samhalle, Lansstyrelsen Skane, Rapport 2014:7, Malmo.

Lansstyrelsen Ostergdtland 2013, Fororenade omraden i den fysiska planeringen — en vagledning, Lans-
styrelsen Ostergdtland, Rapport nr 16, Linkdping.

Naturvardsverket 1999, Metodik for inventering av fororenade omraden, Bedémningsgrunder for miljo-
kvalitet, Vagledning for insamling av underlagsdata, Naturvardsverket, Rapport 4918, Stockholm.

Naturvardsverket 2009a, Att valja efterbehandlingsatgard, En vagledning fran 6vergripande till matbara
atgardsmal, Naturvardsverket, Rapport 5978, Stockholm.

Naturvardsverket 2009b, Riskbedomning av fororenade omraden, En vagledning fran forenklad till for-
djupad riskbedomning, Naturvardsverket, Rapport 5977, Stockholm.

Naturvardsverket 2009¢c, Riktvarden for fororenad mark, Modellbeskrivning och vagledning, Naturvards-
verket, Rapport 5976, Stockholm.

Naturvardsverket 2013, Forslag till nya etappmal, Redovisning av regeringsuppdrag, Skrivelse 2013-12-
16, Naturvardsverket, Arendenr NV-00336-13.

SGF 2014, Hantering av geotekniska risker i projekt — krav, Metodbeskrivning, Svenska geotekniska
foreningen, SGF, Rapport 1:2014, Linkoping.

SGI 2005, Rankka, K & Fallsvik, J, Stability and run-off conditions — Guidelines for detailed investiga-

tion of slopes and torrents in till and coarse-grained sediments, Statens geotekniska institut, SGI, Rapport
68, Linkoping.

55 (56)



SGI 2012a, Skredrisker i Gota alvdalen i ett forandrat klimat, Slutrapport, Del 1 — Samhallskonsekven-
ser, Statens geotekniska institut, SGI, Gota dlvutredningen, GAU, Linkoping.

SGI 2012b, Skredrisker i Gota dlvdalen i ett forandrat klimat, Slutrapport, Del 2 — Kartlaggning, Statens
geotekniska institut, SGI, Géta alvutredningen, GAU, Linképing.

SGI 2012c, Skredrisker i Gota alvdalen i ett forandrat klimat, Slutrapport, Del 3 — Kartor, Statens geo-
tekniska institut, SGI. Géta alvutredningen, GAU, Linképing.

SGI 2013, Bergdahl, K, Cederbom, C & Goransson, G, Prioritering av omraden for skredriskanalys,
Statens geotekniska institut, SGI, Publikation 6, Linkdping.

SGI 2015a, Bergdahl, K, Odén, K, Skredrisker i ett férandrat klimat — Norsalven, Del 1: Kartredovishing
och sammanfattning av resultat, Statens geotekniska institut, SGI, Publikation 18-1, Linkdping.

SGI 2015b, Bergdahl, K, Odén, K, Léfroth, H, Géransson, G, Jonsson, A, Kiilsgaard, R, Skredrisker i ett
forandrat klimat — Norsalven, Del 2: Metod for kartlaggning, Statens geotekniska institut, SGI, Publikat-
ion 18-2, Linkdping.

SGI 2015c¢, Goransson, G, Hedfors, J, Ndayikengurukiye, G, Blied, L, Odén, K, Skredrisker i ett férand-
rat klimat — Norsalven, Framtida erosion i Norsalven med hansyn till klimatférandring. Del 3: Fordjup-
ningsbilaga, Statens geotekniska institut, SGI, Publikation 18-3, Linkoping.

SGI 2015d, Kiilsgaard, R, Bergdahl, K, Oberg, M, Helgesson, H, Enell, A, Ndayikengurukiye, G, Skred-
risker i ett forandrat klimat — Norsalven, Konsekvensanalys Norsélven, Del 3: Fordjupningsbilaga, Sta-
tens geotekniska institut, SGI, Publikation 18-4, Link&ping.

SGI 2015e, Kartunderlag om ras, skred och erosion. Vagledning 2015, Statens geotekniska institut, SGI,
Végledning 1, Linképing.

Skredkommissionen, IVA 1995, Anvisningar for slantstabilitetsutredningar, Ingenjorsvetenskapsakade-
mien, IVA, Skredkommissionen, Rapport 3:95, Linkdping.

SMHI, 2015, Vad &r RCP? http://www.smhi.se/klimatdata/framtidens-klimat/vagledning-
klimatscenarier/vad-ar-rcp-1.80271 [mars 2015]

UNISDR, 2009, UNISDR Terminology on Disaster Risk Reducition.
Akesson, M 2010, Mass movements as contamination carriers in surface water systems — Swedish expe-

riences and risks, Lund University, Department of Earth and Ecosystem Sciences, Division of Geology,
Master Thesis, Quarternary Geology 253.

56 (56)


http://www.smhi.se/klimatdata/framtidens-klimat/vagledning-klimatscenarier/vad-ar-rcp-1.80271
http://www.smhi.se/klimatdata/framtidens-klimat/vagledning-klimatscenarier/vad-ar-rcp-1.80271

SGI Publikation 20

Bilaga 1
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I denna bilaga beskrivs den riksomfattande stabilitetskarteringen fran Myndigheten for samhéllsskydd
och beredskap (MSB), féljt av en beskrivning av digitala kartor fran Statens geotekniska institut (SGI)
och Sveriges geologiska underskning (SGU) med omraden dar forutséttningar for jordskred finns
markerade. Slutligen finns ett avsnitt som beskriver hur metoderna att berakna stabilitetsforhallanden
har utvecklats och forandrats dver aren. Detta kan vara viktigt att kanna till vid bedémning av aldre
utredningar. Geotekniska utredningar och stabilitetskarteringar ska utforas av geoteknisk expertis.

1. Oversiktlig stabilitetskartering

MSB har regeringens uppdrag att stddja kommuner och lansstyrelser med 6versiktliga kartlaggningar
av markens stabilitet i bebyggda omraden. Syftet ar att identifiera vilka bebyggda omraden som inte
klassas som stabila. Metodiken for dversiktlig stabilitetskartering kan tillampas aven for férorenade
omraden utanfor bebyggda omraden.

Beroende pa jordlagrens egenskaper finns det tva typer av metoder for dversiktliga stabilitetskarte-
ringar:

e Kartering i finkorniga jordar (slanter i ler- och siltomraden, se Avsnitt 1.1).
e Kartering i moran och grovkorniga jordar, se Avsnitt 1.2.

Den 6versiktliga stabilitetskarteringen enligt MSB:s metod kallas etapp 1 och innehaller delarna For-
studie och Huvudstudie. Huvudstudien &r vidare indelad i Etapp 1A och 1B. For de omraden som i
huvudstudien utpekas som i behov av vidare utredning kan kommunen eller fastighetsagare arbeta
vidare med enligt Skredkommissionens anvisningar (finkornig jord) eller SGI Rapport 68 (grovkornig
jord och morén). De olika etapperna kan beskrivas enligt foljande:

e Etapp 1, dversiktlig stabilitetskartering, som indelas i tva deletapper:
o Etapp 1A, kartering av var forutsattningar finns for initialskred
o Etapp 1B, dversiktliga stabilitetsundersékningar och -berékningar
o Etapp 2, detaljerad stabilitetsutredning
o Etapp 3, fordjupad stabilitetsutredning och/eller kompletterande stabilitetsutredning

1.1 Oversiktlig stabilitetskartering av omraden med
finkorniga jordar

MSB:s kartering av slanter i ler- och siltomraden syftar till att identifiera var det finns behov av detal-
jerade stabilitetsutredningar. Arbetet utfors successivt kommunvis éver hela Sverige.

Om ett markomrade inte med sakerhet kan klassas som stabilt i Etapp 1, ar avsikten att man ska ga
vidare och utreda stabilitetsforhallanden enligt Etapp 2 och 3. Dessa tva senare etapper utfors inte i
MSB:s regi.

De olika etapperna enligt MSB:s metodik beskrivs kort nedan. Ju mer detaljerad information som
krdvs, desto mer omfattande blir de geotekniska undersgkningarna. Om en slént kan bedémas som
tillfredsstéllande stabil med enklare metoder behdver ingen omfattande undersokning géras. Om en
slant behdver forstarkas for att oka stabiliteten, sa kan en mer omfattande undersokning innebara att
atgarder kan optimeras och darmed kostnaderna reduceras. For nyexploatering kravs dock att minst
Etapp 2, detaljerad stabilitetsutredning, utfors.
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1.1.1 Etapp 1AochB

Etapp 1 &r indelad i tva deletapper, Etapp 1A och Etapp 1B.

| Etapp 1A Karteras stabilitetsforhallandena 6versiktligt med avseende pa jordart och topografi via
kartstudier. Besiktningar utfors i falt. Kriterierna for Etapp 1A baseras pa jordlagerforhallandena,
markytans topografi och laget for vattendrag, sjoar och kustlinjer, se Figur B1.1. Bedémningen har i
aldre karteringar baserats pa lutningsforhallandena genom manuell inmétning av ekonomiska kartans
nivalinjer, som har 5 m ekvidistans, varfor noggrannheten blev l1ag. Med dagens béttre topografiska
underlag (NH) kan topografin bestimmas med hégre noggrannhet. Dar uppgifter om djupforhallan-
dena saknas i vattendrag och sjoar och langs kuster anvands ett schabloniserat skyddsavstand (motsva-
rande 50 m i horisontal led), &ven dar markytan lutar flackare &n 1:10. Vidare indikeras typsektioner
utmed vilka stabilitetsforhallandena ska utredas dversiktligt i Etapp 1B (se nedan).

Indelningen i stabilitetszoner styrs enligt (Figur B1.1):

o Zonl: Omraden pa lera eller silt som befinner sig ovanfor en lutningslinje 1:10
(orange markering).

e Zonll: Ovriga omraden pa lera eller silt (qul markering).

e Zonlll:  Markytor ovanpa berg i dagen eller grévre jord (gron markering).

Ett exempel pa redovisningskarta for forutsattningar for jordskred i finkornig jord, Etapp 1A, framgar
av Figur B1.2.

Stabilitetszon |
| | Stabilitetszon ||
L |

fn '7‘7 Stabilitetszon Il|

G e

Okarterat omrade

| vaten

Figur B1.1 Stabilitetszoner vid oversiktlig stabilitetskartering av omraden med finkorniga jordar etapp 1A (SGI).
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Stabilitetskartering
A 8 kommuner i Vdrmland

Karta 1a - Stabilitetszoner

Skala: 1:5 000
Ekvidistans: 1m

Teckenférklaring

m Stabilietszon 1 (Lera =1:10)
m Stabiltetszon 1 (Siltisand p3 lera =1:10)
Y

Stabiltetszon 1 (Sit'sand =1}

Stabilitetszon 1 (Siltisand p3 lera > 1:n)
Stabiltatszon 2 {Lera <1:10)
Stabiltetszon 2 (Siltisand <1:n)
Stabiltatszon 2 (Siltisand pa lera <1:10)
- Stabiltatszon 3 (Fastmark)

= = Erosion enligt bildolkning

-------- Erosion enligt flibesiktning

fmmmme| Erosionsskydd

------------ Ras- eller skredkant

T Ravinkant aktiv ravin

TTTTTT Ravinkant passiv ravin

Stabilitetsitgard utférd

%,  Observationspunkt (fHt) med fotorikining

— Grans fir uredningsomride
Konault

@ SWECO%

Karlstads kommun

Norsbron

Datum Ritn. nr.
2015-05-30 ‘ Kar-P6a

Figur B1.2 Exempel pa redovisningskarta for dversiktlig stabilitetskartering i finkornig jord, Etapp 1A - Stabilitets-
zoner, Norsbron, Karlstads kommun. (Tillstand: MSB)

| Etapp 1B utreds stabilitetsforhallandena oversiktligt utifran faltundersokningar och dverslagsberak-
ningar i sarskilt utvalda typsektioner. En bedomning och vérdering utfors ocksa av tidigare utforda
stabilitetsutredningar inom eller i narheten av de aktuella omradena. For typsektionerna véljs jordens
hallfasthet och porvattentryck pa den sékra sidan och slanternas stabilitet bedoms med hjalp av beréak-
ningar. Om det inte & mojligt att klarlagga stabilitetsforhallandena inom ett delomrade med hjélp av
denna stabilitetsberakning bor detaljerad stabilitetsutredning utforas i senare etapper av utredningsar-
betet, Etapp 2 och 3 (se nedan). Redovisning av stabilitetsférhallandena i Etapp 1B gors genom omra-
desklasser, se Figur B1.3.
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N Stabilitetskartering
A 8 Kommuner i Varmland
Karta 1b - Omradesklassning
- Skala: 1:5 000
M Ekvidistans: 1 m
-
\ Teckenférklaring
e < XOETX__ soklion frin tidigare uStrd siab utregning
\ RIKHKEX  Kontotseklion, Dversiagsberaknad
= oloa :|' o (baserad pa faltkentroll alt. arklvmaterial)
! " ) l XXX Ouersieiy sektion, Sversiagsberdinad
. (caserad pd intiliggande sexticner)
=l Tarie = l
' % = = Erosion enligt blidtolkning
4
Aottt o ' ........ Ersion enigt ramesikining
l ] Erosionssiyod
I wrerereseeres R38- ller skredkant

-+ Ravinkant 3kl v
T Ravinkanl passi ravin

stanmtetsiigars urorg

ek
= Cosenvaticnspunts (T2it) med fosorikining

X
§  Gesteknskiunderscining

- Grans 7 UrednngsanTide
Konsult

B&m SWECO %

Karlstad kommun

Norsbron

L] 50 100 200
M|

Datum Rltn. nr.
2015-05-30 ‘Kar-F‘Gb

Figur B1.3 Exempel pa redovisningskarta for dversiktlig stabilitetskartering i finkornig jord, Etapp 1B -
Omradesklassning, Norsbron, Karlstads kommun. (Kéalla: MSB)

1.1.2 Etapp2och3

Detaljerade stabilitetsutredningar ingar inte i MSB:s Gversiktliga stabilitetskartering. For detta arbete
ansvarar kommuner, fastighetsdgare, exploatdrer och Trafikverket m.fl. En kortfattad beskrivning av
dessa etapper finns i publikationens avsnitt 2.2.2.

1.2 Stabilitetskartering av slanter och raviner i moran och
grovkorniga jordar

MSB:s Kkartering av slénter och raviner i moran och grovkornig jord syftar till att finna var det finns
behov av detaljerade utredningar. Arbetet utfors kommunvis.

Karteringen omfattar dels forutsattningarna for slamstrommar i raviner, backdalar och slénter, och dels
av ras i morénslénter. Indelningen i olika etapper ansluter till den princip som géller for dversiktlig
kartering av leromraden. Metoden omfattar saledes Etapp 1A och Etapp 1B. Om ett markomrade inte
med sakerhet kan klassas som stabilt i Etapp 1, ar avsikten att man ska ga vidare och utreda stabilitets-
forhallanden enligt Etapp 2 och 3. Dessa tva senare etapper utfors inte i MSB:s regi.

Etapp 1A och 1B enligt MSB:s metodik beskrivs kort nedan.
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1.2.1 Oversiktlig kartering — Etapp 1A och B
Etapp 1 indelas i tva deletapper - Etapp 1A och 1B.

| Etapp 1A bedoms oversiktligt om forutséttningar for slamstrommar och jordskred foreligger baserat
pa bland annat topografi, jordforhallanden och hydrologi. Dessutom gors en féltbesiktning och un-
derlag tas fram for den bedomning av stabilitets- och avrinningsforhallanden som gérs i Etapp 1B.

For varje omrade utfors en flygbildstolkning. Syftet med flygbildstolkningen ar att fa kunskap om
bland annat jordarter, topografi, tidigare intraffade jordrorelser (typ, lage, ungeférlig alder), vegetation
(typ, forekomst, tackningsgrad) och avrinningsforhallanden (sj6ar, vattendrag, sankmark, utstrom-
ningsomraden). Kvaliteten forbattras om nytagna flygbilder finns att tillga. Flygbildstolkningen ligger
aven till grund for val av platser att studera vid féaltbesiktningen.

Information om nyligen genomforda eller planerade skogsavverkningar kan fas fran Skogsstyrelsen.
Information som kan vara av intresse, exempelvis geologi och geoteknik samt information fran tidi-
gare handelser, samlas ocksa in fran berérd kommun eller annan kalla, exempelvis lokala konsulter.

En faltbesiktning utfors i samtliga omraden dar féljande studeras:

e spar fran tidigare jordrorelser
e jordarter

o topografiska forhallanden

e hydrologiska forhallanden

e markanvéandning

e vegetation

e mansklig paverkan

Resultatet fran karteringen i Etapp 1A presenteras i form av fotografier, faltbesiktningsprotokoll och
kartor i skala 1:10 000. Pa kartorna, se Figur B1.3, redovisas lutningsklasser, avrinningsomraden, berg
i dagen, vattendrag, raviner, faltbesiktningspunkter samt indikationer pa intraffade jordrorelser sasom
ras, slamstrommar och erosion samt slamstromsavlagringar.

Etapp 1B omfattar bedomning av stabilitets- och avrinningsférhallandena baserat pa det underlag som
tagits fram i Etapp 1A. Syftet med Etapp 1B ér att:
o Oversiktligt identifiera omraden dr stabiliteten &r tillfredsstallande.

o Oversiktligt identifiera omraden dér stabiliteten kan antas vara otillfredsstallande och darfor bor
genomga en detaljerad utredning.

e Markera omraden dar behovet av detaljerade utredningar av stabiliteten bedéms vara sarskilt stort.

e Den klassning av slanterna som utfors i Etapp 1B och som baseras pa 6verslagsberakningar av
stabilitetsforhallandena redovisas pa samma karta som resultaten fran Etapp 1A, se Figur B1.4.

| de omraden som i Etapp 1 6versiktligt har bedémts ha ett utredningsbehov, bér sedan en detaljerad
utredning av stabiliteten utforas och dar sa kravs, forslag till atgarder utarbetas.
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Figur B1.4 Exempel pa redovisningskarta for Oversiktlig stabilitetskartering i slanter och raviner i moréan och
grovkorniga jordar, Ynas, Hagfors kommun. (Kalla: MSB)
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2. SGI/SGU:s kartdatabas 6ver omraden
med forutsattningar for jordskred

2.1 Stabilitetskartering i omraden med forutsattningar for skred
I finkornig jordart

SGI och SGU har utvecklat digitala kartor med forutsattningar for jordskred som avses indikera omra-
den dar forutsattningar finns for skred och ras i finkornig jord. Kartorna, som ar baserade pa NH, det
vill sdga den laserskannade digitala hojddatabasen samt digitala jordartskartor, produceras med hjalp
av GIS. Efterhand kommer NH och digitala jordartskartor att tdcka huvuddelen av landet (NH for nér-
varande 75 % av Sveriges yta).

Under 2013 initierades ett samarbete mellan SGI och SGU for att ta fram en gemensam GIS-produkt
(rikstdckande) som beskriver var i landet det finns forutsattning for skred och ras. Dessa zoner berék-
nas av den algoritm som framtagits vid Uppsala universitet. SGI har tidigare utfort sadana berakningar
i enskilda stabilitetsutredningar (Géta alvutredningen, Kopingsan med flera) med goda erfarenheter.

Kartorna produceras i GIS genom sa kallad overlay-analys mellan jordlagerinformation och lutnings-
forhallandena, som indelas pa samma sétt som i MSB:s dversiktliga stabilitetskartering (se ovan). Ef-
tersom kartorna &r yttackande kommer dven idag obebyggda omraden att tackas. Darmed far man en
produkt som motsvarar kartorna som produceras i Etapp 1A i MSB:s dversiktliga stabilitetskarteringar
men som aven tacker idag obebyggda omraden.

Kartorna med forutsattningar for skred i finkorning jordart ger en indikation pa omraden dar det kan
finnas geotekniska, geologiska och topografiska forutsattningar for skred, men ger inget matt pa san-
nolikheten for skred. De &r avsedda for dversiktlig planering, for att vara underlag vid annan planlagg-
ning, bygglov med mera samt for indikering av var mera detaljerade utredningar behovs. Kartorna
maste saledes kompletteras med platsspecifika bedomningar.

2.2 Stabilitetskartering i omraden med grovre jordlager

Den ovan beskrivna kartdatabasen med omraden med forutsattningar for jordskred ar begransad till
stabilitetsproblem inom omraden med finkornig jord. For branta slanter i omraden med grévre jordar
kan istallet GIS-producerade lutningskartor som baseras pa de fyra lutningsintervallerna anvandas.

Markytans lutning lokalt Forhallanden dar lager av grovkornig jord finns

>17° Forutsattningar for initiering av skred

Forutsattningar att jordmassor fran ett skred, som startat i ett brantare
17°till 10° parti ovanfor, kan fortsatta nedfor slanten eller framkalla framéatgri-
pande skred och s.k. slamstrémmar.

Mer lattransporterade partiklar som grus, sand, silt och ler kan avlag-

0 4+ 0
1071 2 ras dar.

<2° Omréde som inte paverkas av jordskred

Sadana lutningsklasskartor kan framstéllas genom overlay-analys mellan omraden med grovkornig
jord och lutningsforhallandena, baserat pA NH och en digital jordartskarta. Detta ar betydligt enklare
att utfora an for omradena med finkornig jord.

8 (11)
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3. Stablilitetsutredningar — kortfattad
historik

Metoderna att berakna stabilitetsforhallandena har successivt utvecklats. Nar man ska studera aldre
utredningar for stabilitetsforhallandena for slanter ar det darfor viktigt att kanna till hur stabilitetsut-
redningar normalt utfordes tidigare. Om &ldre utredningar ska anvandas som underlag kan dessa vara
otillrackliga som underlag och kompletteringar krévs. Eventuellt kan en helt ny utredning vara nod-
vandig.

3.1 Stabilitetsutredningar fore 1978

For naturliga slanter med jordlager av lera utfordes stabilitetsberdkningar fére ca 1978 huvudsakligen
enligt s.k. odrénerad analys' (c-analys). Vanligtvis berdknades cirkularcylindriska men ibland &ven
plana och sammansatta glidytor. For att en slant skulle beddmas som tillfredstéllande stabil skulle den
beréknade sakerhetsfaktorn vara F, > 1,5.

Berdknade glidytor uppritade pa sektioner redovisades oftast inte i det geotekniska utlatandet. Ibland
redovisades inte heller den berdknade sakerhetsfaktorn, utan geoteknikern angav i sitt utlatande enbart
att stabilitetsforhallandena ar tillfredstdllande” eller stabilitetsforhallandena ar inte tillfredstdllande”.

De omfattande berékningarna utfordes for hand eller ofta dversiktligt med hjélp av diagram exempel-
vis de utvecklade av Nilmar Janbu (beskrevs i handboken BYGG), Bo Berggren eller Sven Odenstedt.
Efterhand fanns dven stabilitetsberakningsprogram tillgangliga att anvandas av de flesta svenska geo-
tekniker som exempelvis SSTAB (SGI) eller SMD (davarande Vagverkets program).

Tuveskredet intraffade 1977, varpa Regeringen gav Raddningsverket (numera MSB) uppgiften att
utfora kommunvisa oversiktliga stabilitetskarteringar i bebyggda omraden pa sléanter i finmaterial
(lera, silt och sand). De forsta aren gjordes enbart en analys baserad pa jordart, markytans lutning samt
narheten till strander (senare kallad etapp 1A). Marken indelas i tre zoner, varav Zon 1 anges ha forut-
séttningar for skred. De forsta dversiktliga stabilitetskarteringarna utfordes framst i ett antal kommu-
ner i Vastra Gotalands lan. SGI utfor pa MSB:s uppdrag forstudier infor 6versiktliga stabilitetskarte-
ringar.

3.2 Perioden 1978 — 1995

Successivt utvecklades de teoretiska berdkningsmetoderna, laboratoriemetoderna och programvarorna
for stabilitetsberdkning. En metod for s& kallad kombinerad analys® togs fram baserad pé portryck® och
dréaneringsforhallanden langs en glidyta samt jordlagrens kohesions- och friktionsegenskaper. Kombi-
nerad analys innefattar en kombination av dranerad och odranerad analys (berdknad sékerhetsfaktor
Fromb > 1,35). Aven odréanerad analys skulle dock utféras, varvid kravet F, > 1,5 bibeholls for denna

! Né&r en glidyta uppstar i lera deformeras denna och darmed alstras forhdjda portryck. Dessa kan mer eller
mindre utjamnas. | en odrénerad analys rdknar man for fallet dar ingen portrycksutjamning har skett utmed en
glidyta, och odranerad héllfasthet utnyttjas langs hela glidytan.

Z | kombinerad analys tar man hansyn till att vissa delar av en glidyta kan vara dranerade medan andra férblir
odréanerade. Sa ar fallet for glidytor som till exempel gar genom lager med saval dranerande material som genom
tét lera eller tatskikt.

® Portrycket ar det tryck som grundvattnet alstrar i jordens porer.
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del. For samma slant skulle saledes saval totalspanningsanalys som kombinerad analys utforas, varvid
bada kraven enligt ovan skulle vara uppfyllda.

Programvaran SSTAB utvecklades sé att &ven kombinerad analys kunde utféras. Aven den kanaden-
siska PC-baserade programvaran SLOPE/W utvecklades liksom programvaran BEAST, som ar base-
rad pa direkt anvandning av resultat fran GEOCAD som underlag for berakningarna.

Arbetet med de Oversiktliga stabilitetskarteringarna fortsatte i flera lan.

3.3 Perioden 1995 - 2011

Ar 1995 publicerade Skredkommissionen anvisningar for slantstabilitetsutredningar, Rapport 3:95.
Rapporten, som ar tillampbar for slanter i finkornig jord, ger rad och anvisningar for hur stabilitetsut-
redningar ska utforas samt foreskriver vilket krav man ska stalla pa den berdknade sakerhetsfaktorn,
dels beroende pa markanvéandningen, dels beroende pa noggrannheten pa den stabilitetsutredning som
har utforts.

Metoden for de Gversiktliga stabilitetskarteringarna utokades med en ytterligare en etapp (1B) i vilken
aven en Oversiktlig stabilitetsutredning utfors i utvalda sektioner. Oversiktliga stabilitetskarteringar
utfordes i ytterligare lan.

Morénskred och slamstrommar med negativa konsekvenser for samhallet intraffade under denna pe-
riod i branta slanter och langs vattendrag ibland annat i Are, Sysslebéck, Kittelfjall och Ann efter in-
tensiv nederbord. Pa uppdrag av MSB utvecklade SGI och Chalmers tekniska hogskola darfor savél en
oversiktlig karteringsmetod som en detaljerad utredningsmetod for bedémning av forutséattningarna for
dessa handelser. MSB och SGI har sedan tillampat metoderna i branta moranslénter nara bebyggelse.

Léangs hela Gota alv utférde SGI 2009-12 kartlaggning av skredriskerna, det vill séga bade forutsatt-
ningar for och konsekvenser av skred.

3.4 Efter 2011
For ny bebyggelse och anldggningar géller Eurocode 7, SS-EN 1997.

Implementeringskommissionen for Europastandarder inom geoteknik (IEG) publicerade ar 2011 en
végledning for hur Skredkommissionens anvisningar 3:95 kan tillampas for naturliga slanter i enlighet
med Eurocode. Syftet med rapporten (IEG 4:2010) &r att vara ett underlag vid tillstindsbedom-
ning/klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig bebyggelse eller anldggningar. Rap-
porten &r ett komplement till Skredkommissionens anvisningar Rapport 3:95.

De oversiktliga stabilitetskarteringarna i bebyggda omraden pa slanter i finkornig jord har utforts i
ytterligare lan. Idag aterstar sju lan. Vissa kommuner som karterades tidigt ska kompletteras med
etapp 1B.

Ytterligare oversiktliga karteringar av stabilitetsforhallandena i moranslanter har utforts i ett tjugotal

kommuner 6ver hela landet som har brant topografi néra bebyggelse. Ytterligare kommuner ska karte-
ras.
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I samarbete mellan SGI och SGU har en GIS-baserad metod med den laserskannade nationella héjdda-
tabasen (NH) och digitala jordartskartor som underlag utvecklats, en kartdatabas kallad forutsattning-
ar for skred i finkorning jordart. Denna kommer efterhand att tacka storre delen av Sverige, och &ven
omraden utanfor bebyggda omraden omfattas. Storleken pa omraden som identifieras med hjélp av
kartdatabasen forutsattningar for skred i finkorning jordart ska dverensstamma med Zon 1 i dversikt-
liga stabilitetskarteringen i Etapp 1A ovan.
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Bilaga 2

Hur naturolyckor kan paverka

ett fororenat omrade
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1. Naturolyckor

Nér ett férorenat omrade och ett omrade med risk for jordrorelser dverlappar varandra finns risk for en
Okad spridning av fororeningar. Fororenad jord kan genom massrorelsen forflyttas upp till markytan vil-
ket leder till en 6kad exponeringsrisk. Stora méangder av férorenad jord kan ocksa forflyttas ut i ytvattnet.
Dér kan frigorelse och transport ske genom att fororenat jordmaterial eroderas och suspenderas, vilket kan
paga under mycket lang tid (manader, ar). De svallvagor som bildas kan fora med sig material bade flera
kilometer uppstroms och tiotals kilometer nedstroms inom en tidsskala pa minuter till timmar.

Skred, ras och erosion &r naturliga stérningar som &r ett resultat av naturens stréavan efter jamvikt. De
utgor viktiga processer for foryngring av ekologin (Sassa & Canuti 2009). En massrorelse kan orsaka en
omedelbar grumling av vatten med minskad ljusgenomsléapplighet samt forandrade pH- och redoxforhal-
landen som f6ljd. En sadan situation pagar dock endast under en begréansad tid och de flesta naturliga
system klarar att aterhamta sig fran en sadan handelse (Geertsema & Pojar 2007). Problemet uppstar
egentligen forst nar naturliga system inte langre ar naturliga pa grund av méanniskans paverkan pa miljon,
eller nar det naturliga systemet langsamt forandras i takt med den klimatpaverkan vi ser idag. Involveras
fororenade omraden, utfyllda industriomraden, deponier och sa vidare i handelse av skred, ras, erosion
eller forandrade vattenstand kan det orsaka frigérelse och spridning av fororenande amnen.

2. Mobilisering och spridning

Ett forandrat klimat kan medfora effekter med avseende pa saval fororeningar som deras biotillganglig-
het. Men vilken betydelse har det da, att fororeningar som tidigare varit dolda pl6tsligt exponeras i ett
skred? Eller att omraden som tidigare varit torrlagda nu riskerar att drabbas av aterkommande Gversvam-
ningar eller permanent forhojda grundvattennivaer? Hur paverkas en fororeningssituation om ett omrade
som tidigare varit syresatt, eller periodvis syresatt, istallet blir anoxiskt (mycket syrefattigt) eller helt
anaerobt (syrefritt)? VVad hander om en naringsfattig miljo med Iag organisk halt plotsligt far ett tillskott
av kol? Vid sadana forandrade betingelser ar det inte bara effekterna i det omedelbara naromradet som ar
viktiga utan ocksa eventuella effekter i spridningsomradet.

Nagra tankbara scenarier som skulle kunna ge upphov till den typen av forandringar ar:

e  Forflyttning av massor fran en geokemisk miljo till en annan
e Skyfall, hdga nederbdérdsméangder, dversvamningar
e Varmare klimat, varmare mark och kortare perioder da marken &r frusen

Sadana scenarier kan i sin tur medfora:

e Hogre grundvattennivaer och temperatur under kortare eller langre perioder

o Tillforsel av organiskt material (humusédmnen) och/eller partiklar till narliggande vattendrag
e Forandringar i pH i mark och grundvatten

e Forandrad reduktionspotential i mark och grundvatten

e Paverkan pa nedbrytningsforloppet hos olika fororeningar (exempelvis oxidativa eller reduktiva
nedbrytningsvagar)
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e Andrade forutsattningar for nedbrytning, eller forandrad kemisk signatur pa vattnet (med avseende pa
gaser till exempel)

e Forandrad mikrobiell sammanséttning till foljd av forandrad geokemisk miljé och mikrobiell konkur-
rens

Tillskott av I8st organiskt material och exempelvis partiklar i lerfraktion erbjuder méjlighet till komplex-
bindning och kan leda till bade 6kad och minskad mobilitet beroende pa om materialet &r i 16sning eller
partikulart.

Transport och mobilitet av oorganiska &mnen som metaller &r i hog grad styrda av markmiljons pH och
redoxforhallanden. Vissa &amnen &r mer kansliga 4n andra och sarskilt galler detta amnen som kan fore-
komma med mer &n ett oxidationstal, till exempel halvmetallen arsenik (As) och metallen krom (Cr).

Vad galler pH kan det antingen ha en indirekt eller direkt effekt pa ett flertal mekanismer som rér oorga-
niska &mnens bindning till jordar. Generellt for katjoner (positivt laddade metalljoner) ar att man brukar
se en trend mot 6kad adsorption vid okad pH upp till pH ca 7. Darefter minskar adsorptionen igen pa
grund av att det organiska materialets 16slighet 6kar och tar med sig” metallerna ut i 16sningen igen.

Vid 6kad grundvattenbildning till f6ljd av frekventa regn och dversvamningar kan redoxpotentialen
sjunka och aeroba forhallanden dverga i anaeroba forhallanden. Foérandrade redoxférhallanden kan ha
bade en direkt och en indirekt effekt pad mobilitet. Direkt genom att metalljonens egen form paverkas av
redoxforhallandena. Det mest kanda exemplet ar As som forekommer som arsenatjon under aeroba for-
hallanden, men omvandlas till arsenit under anaeroba férhallanden. Arsenat binds relativt hart till
jarn(hydr)oxidytor, medan arsenit binds svagt och &r darmed betydligt rorligare. Ett annat exempel ar Cr
dar Cr(I11) kan oxideras till den mer toxiska och mer transportbenagna Cr(V1) vid évergang fran reduce-
rande (syrefattiga) till oxiderande (syresatta) forhallanden. Mobilitet, liksom biologisk tillganglighet, kan
ocksa paverkas indirekt genom att redoxkansliga att viktiga sorptionsfaser som jarnhydroxid l6ses upp
under reducerande forhallanden. I en reducerande miljo som forandras till en oxiderande kan jarnhydrox-
ider bildas och ”dra med sig” arsenik i utfallningen (det vill séga fungera som en félla for arsenik). Om-
vant kan en arsenik-jarnoxid l6sas upp om miljon gar fran oxiderande till reducerande och arsenik riskerar
da att bli mobil med grundvattnet. Mer om detta kan man lasa i Naturvardsverkets Rapport 5536, Metal-
lers mobilitet i mark (Naturvardsverket 2006) samt i Bedomningsgrunder for grundvatten (SGU 2013).

For organiska fororeningar har ett forandrat pH och redox huvudsakligen betydelse fér nedbrytning. Pe-
troleumkolvaten bryts foretradesvis ned i oxiderande miljéer medan klorerade 16sningsmedel (exempelvis
perkloretylen, trikloretylen) framst bryts ned i reducerande miljoer. Vissa mikroorganismer som ar aktiva
vid nedbrytningen av fororeningarna &r dessutom bara aktiva inom vissa pH-intervall, och vid ett forand-
rat pH antingen minskar eller dkar olika mikrobiella gruppers aktivitet. Som exempel kan namnas mikro-
biell reduktiv deklorering av klorerade l6sningsmedel, dar aktiviteten hos bakterien Dehalococcoides
markant sjunker eller helt avtar vid pH under ca 6,5.

| Naturvardsverkets rapportserier inom fororenade omraden och i ett antal rapporter fran kunskapspro-
grammet Hallbar sanering finns fordjupad information om olika typer av féroreningars upptradande, deras
forekomstformer och farlighet vid exponering. | Naturvardsverkets Rapport 5976 (Naturvardsverket
2009) presenteras exempelvis fordelningskoefficienter, Ky, for en mangd olika fororeningar vilka i ett
inledande skede kan anvéndas for att uppskatta féroreningens férdelning mellan jord och vatten, vilket
har betydelse fér mobiliteten. Aven bedémningen av olika amnens styrande exponeringsvagar kan anvan-
das for att uppskatta effekter av klimatforandringen pa de olika fororeningarnas spridningssatt.
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Bilaga 3

Metod A beskriven med GIS-terminologi
Inklusive praktikfall
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1. Metod A — Screening och identifiering
av fororenade omraden med sarbarhet
for naturolyckor

Syftet med den nedan beskrivna metoden (metod A) &r att for ett storre geografiskt omrade Gversiktligt
identifiera vilka fororenade omraden som ligger inom omraden dar det finns sarbarhet for skred, ras,
slamstrommar, erosion, och/eller éversvamningar. Vid denna dversiktliga identifiering tas ingen han-
syn till 6kad nederbord till foljd av klimatforandring. Nya klimatdata fran SMHI:s klimatscenarion
(www.smhi.se) kan ge ytterligare stdd i bedémningen av risken for naturolyckor i framtiden. Progno-
ser om Okad nederbord kan 6ka sarbarheten for bade jordrorelser och Gversvamningar.

Om ett fororenat omrade ligger pa mark med sarbarhet (kanslighet) for skred, ras, slamstrommar, eros-
ion och/eller 6versvamningar kan det innebara att riskbilden forvarras. Det handlar alltsa om att gora
en oversiktlig och snabb bedémning av en eventuell kombination av ett férorenat omrade och ett om-
rade med sarbarhet for naturolyckor med malet att battre kunna prioritera ratt objekt for fortsatta
undersékningar och eventuella atgarder.

Om man daremot har behov av att bedéma om det vid ett enskilt férorenat markomrade finns sarbarhet
for naturolyckor och 6kad nederbérd till foljd av klimatférandring hanvisas till metoden som beskrivs i
publikationens Kapitel 4 (metod B).

Metoden for screening och identifiering av fororenade omraden med sarbarhet for naturolyckor bygger
pa att koppla olika GIS-skikt till varandra for att pa sa satt enkelt och snabbt identifiera var inom ett
stérre omrade som kombinationen av ett férorenat markomrade och en sarbarhet for naturolycka finns.
Metoden &r i forsta hand ténkt att utnyttjas av

e Tillsynsmyndigheter pa lansstyrelser och kommuner som behéver fa en bild av vilka férorenade
omraden som ocksa har sarbarhet for naturolyckor.

e Planerare pa lokal och regional niva som i sitt arbete med fysisk planering behéver ta hansyn till
fororenade omraden.

Den nedan beskrivna arbetsgangen bygger pa G1S-teknik, men principerna gar dven att tillampa ma-
nuellt baserat pa kartunderlag sasom topografisk karta och jordartskarta. SGI rekommenderar dock att
GIS-kompetens anlitas. GIS-kompetens finns vid lansstyrelserna, kommunernas stadsbyggnads- och
tekniska kontor eller hos tekniska konsulter.

Nedan redogdrs for metodens underlag, arbetsprocess och resultat. Ett praktikfall finns invavt nedan
for att illustrera arbetsgang och tankt resultat. I publikationen finns nedanstaende text atergiven i en
forkortad version, se Kapitel 3. Denna bilaga utgor en mer fullstdndig anvisning for personer med
GI1S-kompetens.

1.1 Metod

Foljande GIS-metod bygger pa att identifiera de MIFO-objekt vars geografiska lage sammanfaller med
kénda lagen for omraden med eventuella stabilitetsproblem. Omraden med stabilitetsproblem definie-
ras har som omraden med forutséttning for skred, ras, slamstrommar, erosion och éversvamning —
naturolycka. Aven konstaterad aktiv erosion och 1dg markstabilitet (fran stabilitetsberékningar) inklu-
deras om denna information finns tillganglig.
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Metoden &r utformad sa att minsta majliga mangd underlag, har benamnt basunderlag, ska ge ett an-
vandbart resultat, medan ett utokat underlag med fordel kan ingé for att héja tillforlitligheten i identi-
fieringen. Basunderlaget ér tillgangligt via geodatasamverkan (www.geodata.se) som rikstdckande
data, medan utokat underlag kan erhallas fran kommuner, myndigheter och andra organisationer.

Férutom bas- och eventuellt utdkat underlag, kravs manuell editering for att anpassa delar av underla-
get innan sjalva identifieringen kan goras. Denna editering bestar av extrahering, gruppering, klassifi-
cering och buffring av data (vanliga och enkla G1S-operationer i dataprepareringssyfte) och bildar
ytterligare foradlat underlag.

Identifieringen sker genom att skara MIFO-objekten (overlay-teknik) med vart och ett av underlagen
grupperade i a) skred och ras, b) slamstrommar, c) erosion och d) 6versvdmning. | redovisningen bely-
ser man (med lamplig symbolik) de utpekade MIFO-objekten till exempel jamte Lansstyrelsens data-
bas eller separat med individuell klassning av objekten baserad pa typ av sarbarhet (a-d). Flodessche-
mat i Figur B3.1 illustrerar arbetsgangen generellt med ingdende underlag och processeringssteg.
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1.1.1 Underlagsmaterial

Basunderlag

Koordinatsatta MIFO-objekt med tillhdrande riskklass finns tillgangligt som Potentiellt fororenade
omraden i en geodatabas hos lansstyrelsen (LST). Vid objektsutdrag fran basunderlaget "Potentiellt
fororenade omréden"” kan det vara lampligt att ta bort objekt med status/fas Avférd och Atgérd avslu-
tad.

Lagesinformation om forutséttningar for skred och ras hamtas ur produkten Forutsattningar for skred i
finkorning jordart fran Sveriges geologiska undersokning (SGU). Erosionsforhallanden finns tillgang-
ligt i databasen for Kartlaggning av stranderosion fran Statens geotekniska institut (SGI) och via
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) finns en Oversiktlig éversvamningskartering
att nyttja. Forutom data direkt kopplat till naturolyckor anvands Nationella hojdmodellen och digitala
Fastighetskartan fran Lantmateriet (LM). Samtliga GIS-lager under basunderlag finns tillgangliga via
geodatasamverkan (www.geodata.se) med undantag av Forutsattningar for skred i finkornig jordart
som erhalles via SGU kundtjanst (kommer till geodata.se ar 2016). Delar av datalagren i det utokade
underlaget finns tillgdngliga via geodatasamverkan (www.geodata.se). Ytterligare data kan sokas via
kallor inom olika myndigheter, kommuner, konsulter och andra branschorganisationer (till exempel
Trafikverket, SMHI, Naturvardsverket etc.) se Tabell B3.1.

Utdkat underlag

For MSB:s stabilitetskarteringar finns i dagslaget data att tillga i begransade geografiska omraden av
landet. | vissa kommuner kan data frdn Oversiktlig stabilitetskartering i moréan och grovkorniga
jordarter (MSB) bilda ett utdkat underlag for gruppen markstabilitet (skred, ras och slamstrémmar).
Via SGI och SGU kan underlaget utékas med data som markerar raviner och tidigare handelser av
skred. Delar av datan i det ut6kade underlaget finns tillgangligt via geodatasamverkan
(www.geodata.se), se Tabell B3.1. Ytterligare data kan sokas via kallor inom olika myndigheter,
kommuner, konsulter och andra branschorganisationer (till exempel Trafikverket, SMHI, MSB, Na-
turvardsverket etc.).

Foradlat underlag

Dér morankartering saknas gors en kombinerad lutnings- och jordartsanalys for omraden med frikt-
ionsjordar (se vidare Tabell B3.2). Friktionsjorden (med bergmask) kan hdmtas som ett skikt ur kart-
databasen Férutsattning for skred i finkornig jordart. Erosionsforhallanden finns som linjeobjekt (vek-
tor) och maste konverteras till ytor via en buffring. Detsamma galler for MIFO-objekten som i basun-
derlaget utgors av punktinformation. Alternativt gors selekteringar med definierat avstandsvillkor fran
data med linje- och punktkoordinater.
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Tabell B3.1 Obligatoriskt basunderlag samt férslag pa uttkat underlag for indata till GIS-analysen. Samtliga GIS-
lager under basunderlag finns tillgangliga via geodatasamverkan (www.geodata.se). For tillgang till utékat un-
derlag hanvisas till bade geodatasamverkan och respektive myndighet/branschorganisation eller kommun.

Punkterna representerar inte
vektor, punkter noédvandigtvis fororeningens
exakta position.

LST Miljodata - Potentiellt LST
fororenade omraden

Att anvandas som bakgrunds-
karta. Denna kan erséttas med
liknande underlag.

GSD-Fastighetskartans LM raster, WMS-tjanst
topografi, vektor eller fysiska data

For anvandning i lutningsana-
GSD-Hdjddata, grid 2+ LM raster, 2+ ASCII-grid lys for framtagandet av
slamstromsomraden.

Skillnader finns i noggrannhet

Oversiktliga 6versvam- MSB g :
; ) vektor, polygoner mellan nya och aldre version-
ningskarteringar
Basunderlag er.
Jordarter Se klassning enligt kod-
1:25 000-1:100 000 SGU vektor, polygoner system.
Forutsattningar for skred i SGU vektor, polygoner och g;gssgj SB()ergtéiallg\ﬁ;F)S{j‘GgS(l)(-lJn d-
finkornig jordart SGI raster, tiff L

tjanst.

Forutsattningar for strand- Finns tillgangligt for ca 100

erosion Sel vektor, linjer vattendrag fr.o.m. feb. 2016.
Férekomst av stranderos- .
ion sGl vektor, linjer In(yenterlngen saknar underlag
’ fran flertalet kommuner.
Oversiktlig stabilitetskarte- Anvand omradesbegransning
ring i moran och grovkor- i ifi i i
[¢] ¢} MSB vektor, polygoner som identifierare. Finns ej som

niga jordarter lager pa geodata.se. Tillgang-

ligt via MSBs hemsida.

Huvudstudie, Oversiktlig
stabilitetskartering i finkor- MSB vektor, polygon
niga jordarter

Anvand stabilitetszon 1 som
identifierare.

Utdkat underlag

Skreddatabas (intraffade
skred, ras och évriga SGI vektor, punkter
jordrérelser)

Anvand som indikation p&
skredkansligt omréade.

) o Anvénd som indikation pa
Jordskred och raviner SGU vektor, linjer skredkansligt omrade.
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Tabell B3.2 Foradlat underlag som tas fram i avsaknad av information eller for bildandet av ytor fran endimens-
ionell objektinformation.

MIFO-objekt vektor, polygoner buffer 50m,

Forutsattning for erosion vektor, polygoner buffer 50m

Forutsattningar for jordskred vektor, polygoner Selektion, grid_code=1

Friktionsjord vektor, polygoner Selektion, JG2=55, 57, 100, 81, 75, 8803
Lutningskarta vektor, polygoner Selektion, lutning >= 17 grader
Lutningsanalys, friktionsjordar vektor, polygoner Selektion, Friktionsjord OCH Lutningskarta

1.1.2 Identifiering

Beroende pa hur identifieringen ska redovisas kan man gruppera resultaten under en eller flera klasser.
Ett sétt ar att gruppera alla traffar under en (1) gemensam kategori och registrera det som en forutsatt-
ning for naturolycka. Da far MIFO-objektet ett “antingen-eller”-attribut, till exempel 1> for forutsatt-
ning fér naturolycka forekommer eller 0™ for forutsattning for naturolycka férekommer ej. Detta at-
tribut, som for vidare illustration kallas no_typ (naturolyckstyp), kan da anvandas for att (i relation till
ovriga MIFO-objekt) tdnda/slacka/symbolséatta identifierade objekt. Ett annat sétt, som illustreras vi-
dare i exemplet nedan, gar ut pa att ta tillvara pa den information som ingar i underlaget for att dven
peka ut vilken typ av naturolycka de identifierade objekten ar sarbara for. Attributet no_typ skulle da
fa fyra klasser, och anta beteckningen a, b, ¢ eller d, beroende pa sarbarhet for:

a) skred ochras
b) slamstrém
c) erosion och

d) d&versvamning

GIS-skiktet Forutsattningar for skred i finkornig jordart (finkorniga jordar) och Lutningsanalysen for
friktionsjord (grovkornig jord) skérs separat mot de buffrade MIFO-objekten for att bilda 2 separata
klasser for markstabilitet; no_typ =a for skred och ras (finkornig jord) och no_typ =b for slamstrom
(grovkornig jord). De 2 olika erosionslagren slas ihop (och buffras) for att bilda en samlad karta av
erosion innan de skars mot MIFO-objekten och tilldelas no_typ =c for traff. Slutligen ges tréffar for
oversvamningsskiktet no_typ =d. Flodesschemat i Figur B3.1 illustrerar arbetsgangen generellt med
ingaende underlag och processeringssteg.

Som illustration anvéands nedan ett exempel fran Hallstahammars kommun i Vastmanlands lan dar
MIFO-databasen innehaller 153 objekt med potentiellt fororenade omraden. Den tillampade GIS-
analysen identifierade har 17 objekt med forutsattning for naturolycka. Till symbolen (stjarna) for
varje utpekat objekt tilldelas en foljeslagare i form av en fargkodad fyrkant (Figur B3.2). Markeringen
talar i vart exempel om vilken sorts no_typ som erhallits som traff genom GIS-analysen, dvs. om ob-
jektet ar sarbart for:

skred och ras (morklila),
slamstrom (magenta),
erosion (rosa),
oversvamning (bla)
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a) W
Field Value *
Lin Vdstmanlands ldn I
Kommun Hallstahammar

Status Inventering avslutad

N 6607503

E 569388

PrimdrBran Industrideponier
SekundérBr Uppgift saknas

Riskklass_ 1

Kommunicer Nej i
Kommunic_1 Ja I
URL https://ebh.lanssty.. |

Forutsattning for skred (kartdatabas/karta forutsattningar for
jordskred, orange) vid objekt, no_typ =a.

c)

Field Value

Lan Vidstmanlands lan

Kommun Hallstahammar

Status Inventering avslutad

N 6608795 *

E 568149 ,\
"

PrimérBran Varv utan halogenerade

SekundarBr Uppgift saknas

Riskklass_ 3

Kommunicer Ja

Kommunic_1 Ja S k a n S

URL https://ebh.lanssty.. .

Forutsattning for erosion (gron) vid objekt, no_typ =c.

[ b)

=) Vil
f=)

i

Field Value

Lén Viastmanlands lén

Kommun Hallstahammar

Status Identifiering avslutad

N 6610019

E 568119

PrimdrBran Tillverkning av plast -

SekundarBr Ytbehandling av trd

Riskklass_ Uppgift saknas

Kommunicer Ja

Kommunic_1 Nej

URL https://ebh.lanssty...

(= ) - |

b} - = i\

Forutsattning for slamstrém (grovkorniga jordar med >17°
lutning, turkos) vid objekt, no_typ =b.

Field Value )
Lin Vistmanlands ldn /
Kommun Hallstahammar /
Status Inventering avslutad /
N 6607728 / '
E 569120
PrimarBran Varv med halogenerade F |
SekundarBr Uppgift saknas / '
Riskklass_ 2 Foa
Kommunicer Ja /
Kommunic_1 Ja ’
URL https://ebh.lanssty..

ensn? %

Oversvamning (rdim, blatt raster) vid objekt, no_typ =d

Figur B3.2 lllustration av 4 objekt som identifierats med sarbarhet for: a) skred och ras (no_typ =a), b) slamstrom
(no_typ =b), c) erosion (no_typ =c) och d) éversvamning (no_typ =d). (© Lantmateriet, Geodatasamverkan)

Samtliga traffar inom respektive typ av naturolycka fors in i MIFO-databasen som attribut no_typ med

beteckningen a, b, c eller d enligt Tabell B3.3.
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Tabell B3.3 Utsnitt ur EBH-stodet (MIFO-databasen) med nya paférda attribut for respektive no_typ.

Objektnamn (Id) Riskklass

Xxx (L00XXX) 1 b
Xxx (LOOXXX) 3 a
XX (100XXX) oA ¢
Xxx (L00XXX) 2 d

1.1.3 Utvardering och redovisning

Resultatet av identifieringen redovisas forslagsvis pa karta i skala 1:50 000 (Figur B3.3) och i tabell-
format (Tabell B3.4). Ett objekt kan naturligtvis vara sarbart for en, nagra eller alla typer av (ovan
definierade) naturolyckor. | kartexemplet syns 2 objekt med fler &n 1 typ av sarbarhet.

; i |
Teckenfoérklaring \ Kuppelkarret x| Dammtorpet
MIFO-objekt N 8
Riskklass TrangioR o Ve
J \ "
* 1 a{ e ;_//h’”’j\“\t - ‘ Boda
% =~ / ‘\_ 4
ol )
x 2 Lustighulla % Hallstahammar
% 3 ; 1\.},} Hjalmsater
* 4 e )
; ONibbl
Y  Uppgift saknas Q% = u Y e ! “ Valsta Ned.
Ky : *‘ 2 hiE
med sarbarhet for: . L
Erikslund : 1\ ¢ g\ Shibble EkeRy
= Ras och skred ¥ "A{. | \ g : Skallby
= Slamstrém Rallsta Nas * Fjallsta ‘
Erosion le Frossvi \‘x
\® -
= Oversvamning S e Svedvi
S NSt e T TRE )
0 05 1 2k e S A F 4 \ erga - Hillsta
T T T [N T SO M | " SOTS}afOI'S n,w /) | \ ¥ 4 ;"'“'*-—x\xiy/../‘l""
© Lantmatenet, Geodatasamverkan * "/ ! h\‘.‘k‘ 3 =

Figur B3.3 Exempel pa hur resultat av identifieringen kan presenteras (utsnitt ur karta med skala 1:50 000). |
detta fall har samtliga MIFO-objekt i Hallstahammars kommun presenterats (nedtonade stjarnor) tillsammans med
de objekt som identifierats (fyllda stjarnor). En fargkodad ruta ovanfér MIFO-objektet anger vilken typ av naturo-
lycka objektet ar sarbart for (se teckenforklaring). Markeringarna ar svara att se pa papper och i liten skala men
syns tydligt i GIS. (© Lantmateriet, Geodatasamverkan)
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Tabell B3.4 Komprimerat resultat av screeningen for MIFO-objekten i Hallstahammars kommun.

100XXX Betong- och cementindustri

100XXX Tillverkning av plast — polyester Uppgift saknas b
100XXX Avfallsdeponier — icke farligt, farligt avfall 2 a
100XXX Kemtvatt — med Idsningsmedel 2 a
100XXX Verkstadsindustri - med halogenerade I6sningsmedel 2 a, d
100XXX Varv utan halogenerade lésningsmedel/giftiga batbottenfarger 3 c
100XXX Industrideponier 1 a
100XXX Avloppsreningsverk Uppgift saknas a
100XXX Varv med halogenerade I6snhingsmedel/giftiga batbottenfarger 2 a
100XXX Avfallsdeponier — icke farligt, farligt avfall 3 a
100XXX Skjutbana — kulor Uppgift saknas a
100XXX Industrideponier 2 a
100XXX Verkstadsindustri — med halogenerade l6sningsmedel Uppgift saknas a,cd
100XXX Sagverk utan doppning/impregnering 3 b
100XXX Anlaggning for farligt avfall Uppgift saknas a
100XXX Massa och pappersindustri 2 a, d
100XXX Betning av séad Uppgift saknas a, d
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Bilaga 4

Ordlista

1()



Avlagring

Detaljerad
stabilitetsutredning

Drénerad analys

Erosion

Erosionsférhallanden

Erosionsforutsattningar

Eurocode

Fara

Finkornig jord

Friktionsjord

Fyllning

Faltundersokning
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Avsittning i lager av material, foretradesvis jord eller berg; jfr sediment.

D)

For att bedoma stabiliteten for ett omrade utfors utredningsarbetet oftast
stegvis, dar forsta steget ar en Gversiktlig niva for att sedan ga vidare med
en hogre detaljeringsniva. Vid en detaljerad utredning genomfors — i sekt-
ioner som vid en 6versiktlig utredning visar sig ha lag séakerhet mot skred
eller ras — falt- och laboratorieundersékningar i sadan omfattning att en
slénts tekniska egenskaper kan bestdammas, om &n med viss osakerhet.
Utredningen ska innefatta stabilitetsberdkningar. Mer detaljerad beskriv-
ning av vad utredningen bor innehalla for finkorniga jordar ges i Skred-
kommissionens Rapport 3:95 och fér grovkorniga jordar i SGI Rapport 68.

3)

En stabilitetsberdkning for langvariga belastningsfall i tata finkorniga
jordar samt alla belastningsfall i grovkorniga jordar (vattnet hinner
draneras ut ur jorden) (7)

Lossgorande, transport och avsattning av berg och jord pa grund av
vatten-, vind- eller iskrafter. (1)

Beskriver om det finns pagaende stranderosion. (3)

Innebér att jordarterna har klassificerats utifran om de har bedémts vara
erosionskansliga eller inte. (3)

Eurokoder ar samlingsnamnet pa europagemensamma dimensionerings-
regler for barverk. (SIS definition http://www.sis.se/byggnadsmaterial-
och-byggnader/byggnadsindustrin/konstruktionsaspekter/ss-en-1997-
120051)

En farlig foreteelse, amne, mansklig aktivitet eller ett tillstdnd som kan
orsaka forlust av liv, skada eller andra halsoeffekter, skador pa egendom,
paverka forsorjningsmajligheten, eller som kan orsaka sociala och ekono-
miska storningar eller orsaka miljéskador. (9)

Jordar med en kornstorlek mindre an 0,063 mm, dvs. lera och silt samt
finkornig moran. Dessa jordar ar tata och kan halla mycket vatten.

Jord vars skjuvhallfasthet till 6vervagande del beror pa friktion mellan
kornen. Grus och sand ar exempel pa friktionsjord. (1)

1. Jord eller annat material som utlagts eller tippats inom ett omrade. 2.
Utl&ggning eller tippning av fyllning. (1)

Geoteknisk- eller miljogeoteknisk undersokning pa plats for befintlig eller

blivande byggnad, anlaggning eller efterbehandling eller omrade aktuellt i
annat sammanhang. (1)
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Fordjupad
stabilitetsutredning
(finkorniga jordarter)

Fororenat omrade

Forutsattning for skred

Geologi

Geoteknik

Glidyta

Grovkornig jord

Grundvatten
Grundvattenniva,
grundvattenyta

Grus

Humus

Hydrologi
Hallfasthet

Identifiering
(av fororenat omrade)
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Om aven en detaljerad utredning visar att stabilitetsforhallandena inte ar
tillfredsstéllande ar nésta steg att utfora en fordjupad utredning, for att
kunna ta stallning till om forstarkningsatgarder behovs eller inte. Falt- och
laboratorieundersékningar utfors mer detaljerat sa att slantens tekniska
egenskaper kan bestammas i detalj. Mer detaljerad beskrivning av vad
utredningen bor innehalla ges i Skredkommissionens Rapport 3:95. (3)

Ett relativt val avgransat omrade (mark- eller vattenomrade, byggnader
och anldaggningar) dér en eller flera féroreningar férekommer. (4)

For att skred skall kunna intraffa kravs att jorden bestar av lera och/eller
silt och att marklutningen é&r tillrackligt stor. Dessa naturliga forutsatt-
ningar (med givna troskelvarden) gor att skred kan uppsta mer eller
mindre spontant, men inte nddvéndigtvis. (3)

Laran om bergs och jords ursprung, sammanséttning och historiska ut-
veckling. (1)

Laran om jords och bergs tekniska egenskaper samt dess tillampning vid
framst byggnads- och anldggningsverksamhet. Den svenska termen geo-
teknik har en inneb6rd som motiverar att man vid dverséttning uppraknar
motsvarigheterna till bergmekanik, jordmekanik och grundlaggningstek-
nik. Numera anvénds dock i stigande grad de dversattningar som anfors
ovan. (1)

Yta utefter vilken rorelse sker eller tanks ske vid brott i ett material. Inne-
borden av ordet brott maste i varje sarskilt fall narmare anges. (1)

Jordar med storre kornstorlek &n 0,063 mm, dvs. sand, grus, sten och
grovkornig morén. Dessa jordar dr ”Gppna” (permeabla) jordar dér vattnet
latt dréneras ut.

Vatten som fyller halrum i jord och berg och vars hydrostatiska tryck &r
stOrre an eller lika stort som atmosfartrycket. (1)

Niva for grundvattens 6vre begransningsyta. (1)
Jordart dér grusfraktionen utgor den karakteriserande delen och vars ler-
halt & mindre &n 15 viktprocent. Kornfraktion med kornstorlek mellan 2

och 63 mm. (1)

Organiska bestandsdelar i marken, vilka omvandlats sa att den organiska
strukturen gatt forlorad. (1)

Laran om vattnet i naturen, dess forekomst och egenskaper. (1)
Formaga att motstad mekanisk eller liknande inverkan. (1)

Inom vissa faststéllda branscher har inte de potentiellt fororenade omra-
dena fullt ut MIFO-inventerats. De har istéllet endast identifierats och
generellt branschklassats Ett objekt anses identifierat nar uppgifter om

bransch, fastighetsbeteckning och koordinater faststallts. Om mojligt
anges aven verksamhetstid och storlek pa verksamheten. (5)
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Inventering av potentiellt fororenade omraden utfors enligt en metodik for
inventering (MIFO). Inventeringen resulterar i riskklassning av omradena.

()

Smaltvattenstrommar pa eller inuti isen. (1)

Jordskorpans I6sa avlagringar. Jord bestar av korn och halrum (porer) med
vatten och/eller luft. (1)

Jord Kklassificerad efter olika indelningssatt, t ex kornstorlek eller kemisk
sammanséttning. (1)

Nar jord forflyttar sig pa grund av gravitationen (tyngdkraften) och ibland
i kombination med vattenkraft. Ras, skred, slamstrommar ar exempel pa
olika typer av jordrorelser. (1)

En forandring i tillstandet for klimatet som kan identifieras av forandring-
ar i medelvardet och/eller variabilitet av dess egenskaper och som kvarstar
under en langre tid, vanligtvis decennier eller langre. (8)

Jord vars skjuvhallfasthet till Gvervagande del beror pa kohesion; jfr frikt-
ionsjord. Lera ar exempel pa kohesionsjord. (1)

Kombinerad analys innebér att sakerhetsfaktorn for dranerad respektive
odrénerad analys berdknas for varje del av en analyserad glidyta (“ténk-
bart” skred) och dérefter viljs den lagsta av dessa for varje del av glidytan
for att fa fram en lagsta ”mojliga” sakerhetsfaktor for hela glidytan (7)

Lera med stor sensitivitet. Sensitiviteten hos kvicklera &r enligt fallkon-
forsok storre an 50. Den naturliga vattenkvoten hos kvicklera ar i regel
hdgre an flytgransen. (1)

Kornfraktion med kornstorlek mindre &n 0,002 mm. (1)

Jordart med lerhalt 6ver 15 viktprocent (andelen korn av lerfraktion i for-
hallande till totala vikten). (1)

Jordskorpans yttersta skikt bestaende av berg eller jord, som direkt paver-
kas av klimat och vegetation. Nér forvéxling med innebdrden i ordet jord
befaras bor ordet mark fortydligas. Detta kan ske genom att man bildar en
sammanséttning, t ex markyta, markvegetation, skogsmark, torvmark,
akermark. (1)

Naturvardsverkets metodik for inventering av foérorenade omraden. Meto-
diken anvénds for riskklassning. (4)

Allt bergartsmaterial, som medfors av glacidrer eller inlandsisar och avla-
gras direkt av dessa. (1)

En utveckling av de dvergripande atgardsmalen till kvantifierbara mal.
Utgor underlag for formulering av atgardskrav. (4)
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Naturlig process eller foreteelse som kan orsaka forlust av liv, skada eller
andra halsoeffekter, skador pa egendom, paverka forsorjningsmojligheten,
eller som kan orsaka sociala och ekonomiska storningar eller orsaka mil-
joskador. (9)

En stabilitetsberdkning for kortvariga belastningsfall i tata finkorniga jor-
dar (vattnet hinner inte dréneras ut ur jorden), ej aktuellt for grovkorniga
jordar. (7)

Partialkoefficientmetoden innebdr att partialkoefficenter anvands for att
korrigera vardet pa materialparametrar. Detta for att avspegla osakerheten
i bestdmning av materialparametern liksom betydelse av materialpara-
metern i aktuellt belastningsfall. Om partialkoefficientmetoden anvands
innebér oftast sdkerhetsfaktorn 1,0 att sléanten kan anses tillrackligt stabil.

Tryck hos vitska eller gas i porer (halrum). Med portryck forstas i regel
tryck hos vatten i jords porer, porvattentryck. I vissa fall skiljer man mel-
lan porvattentryck och porgastryck. (1)

Rorelse av material under inverkan av gravitation varvid de relativa ldgena
av ingaende partiklar el. dyl. avsevart férandras under rorelseforloppet; jfr
skred. Ras forekommer allmannast hos friktionsjord och berg. (1)

Morfologiskt framtrédande erosionsformer i 16sa jordlager. (1)

Representative Concentration Pathways. RCP ar scenarier éver hur vaxt-
huseffekten kommer att forstarkas i framtiden och utgar fran nivaer av
antropogen stralningsdrivning, uttryckt som watt per kvadratmeter. RCP-
scenarierna bendmns med den niva av stralningsdrivning som uppnas ar
2100, dvs. 2,6, 4,5, 6,0 eller 8,5 W/mZ.

Kombination av sannolikheten for en handelse och dess negativa konse-
kvenser. (9)

Den process som anvands for att identifiera och kvantitativt eller kvalita-
tivt ta stallning till de risker med avseende pa manniskors hélsa, miljon
eller naturresurser som ett fororenat omrade kan ge upphov till. Utgor
underlag till atgardsutredning och riskvardering. (4)

En oversiktlig form av riskbeddmning som gérs i samband med invente-
ring enligt MIFO. Vid inventeringen riskklassas ett potentiellt fororenat
omrade utifran en fyragradig skala. Riskklassningen &r ett hjalpmedel som
ar tankt att ligga till grund for prioriteringar och beslut om eventuella vi-
dare undersokningar. (4)

En jamforelse av lampliga atgardsalternativ for ett enskilt efterbehand-
lingsobjekt dar dnskvérd riskreducering stélls mot tekniska och ekono-
miska mojligheter samt allménna och enskilda intressen. Utgdr underlag
for slutligt val av atgarder. (4)

Jordart dér sandfraktionen utgor den karakteriserande delen och vars ler-

halt & mindre &n 15 viktprocent. Kornfraktion med kornstorlek mellan
0,063- 2 mm. (1)
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Osakerheten i bestamningen av i stabilitetsberakningens ingaende materi-
alparametrar samt berédkningsmetod och sakerhetsfaktor ligger till grund
for att ta fram sannolikheten for skred. (3)

Avlagring av jord i vatten eller luft genom inverkan av gravitation samt
vind eller strom. (1)

Jordart dér siltfraktionen utgor den karakteriserande delen och vars lerhalt
ar mindre an 15 viktprocent. Kornfraktion med kornstorlek mellan 0,002
och 0,063 mm. (1)

Jordens inre “styrka”. Héllfasthet mot kraft som ger skjuvning (deformat-
ion utan volymandring). Skjuvhallfastheten i jord beror i huvudsak pa
friktionskrafter. Aven cementering och andra bindningskrafter kan fore-
komma. (2)

Rorelse av material under inverkan av gravitation utan ndmnvard deforma-
tion i den utglidande massan under rérelseférloppets forsta skede; jfr ras.
Skred forekommer allmannast hos kohesionsjord. (1)

Definieras som en kombination av sannolikheten for skred och de negativa
konsekvenserna av en sadan handelse. (3)

Manniskor, djur, véxter, naturresurser, omraden eller ekosystem som man
Onskar skydda mot skadliga effekter. (4)

En slamstrom &r en flytande massa av vatten och jord som ror sig nedfor
en backravin eller en brant sluttning. De uppstar i samband med intensiva
nederbordstillfallen och &r vanliga i fjallen men férekommer aven i évriga
landet. Da jordmassorna &r tunga blir slamstrommens rorelseenergi hog
och den kan darfor orsaka kraftig erosion och stora skador. (6)

Olika transportvagar som gor att en fororening kan spridas fran en forore-
ningskalla sa att skyddsobjekt (till exempel manniska, markmiljo, yt- och
grundvatten) exponeras sa att en negativ effekt kan uppsta.

Kvot av kraft och area hos den yta, ytteryta eller tankt snittyta, pa vilken
kraften verkar. D inte annat anges, mats arean pa den ursprungliga, ode-
formerade ytan. (1)

Egenskaper och forhallanden i ett samhélle, ett system eller en tillgang
som gor dessa kénsliga for skadliga effekter av en fara. (9)

Sékerhet mot ras och skred, dven kallad stabilitet, uttrycks vanligen som
forhallandet mellan de mothallande och padrivande krafterna i en slant.
Detta forhallande kallas sékerhetsfaktor. Vilken sakerhetsfaktor som ar
acceptabel beror pa hur man tanker anvanda marken och hur stora osaker-
heter man har i bestdmningen av materialparametrar till stabilitetsberak-
ningen. (6)

Fruset tillstand hos jord. (1)
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Totalsékerhetsmetoden innebar att sékerhetsfaktorn beraknas utifran ka-
rakteristiska varden pa materialparametrarna i en stabilitetsberakning. Om
totalsékerhetsmetoden anvands innebér sékerhetsfaktorn 1 att slanten pre-
cis ar i jamvikt, varfor hogre véarden krévs for att sldnten ska anses stabil.

En precisering i matbara och kalkylerbara termer som stélls pa efterbe-
handlingsatgarder for att sakerstalla att atgardsmalen blir uppfyllda. (4)

En utredning som belyser lampliga atgardsalternativ for ett efterbehand-
lingsobjekt och alternativens respektive konsekvenser i form av riskreduk-
tion, kostnader och andra relevanta aspekter. Utgoér underlag for riskvarde-

ring. (4)

Det 6vergripande syftet eller syftena med en efterbehandlingsatgard. Ut-
gor underlag for riskbedomning, atgardsutredning och riskvérdering. (4)

Att oversiktligt kartlagga markens stabilitetsférhallanden och identifiera
omraden som har laga sakerhetsfaktorer inom bebyggda omraden. Detta
innebar att identifiera omraden som inte ar tillrackligt stabila for aktuellt
markutnyttjande. Arbetet utfors i samrad med respektive kommun. (3)
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