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Forord

Foéljande rapport utgor redovisning av projektet GIS-baserat stod for beddmning
av skyddsnivaer for miljoskydd — demonstrationsprojekt som utforts genom ett
samarbete mellan JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik och Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU). Projektet har finansierats genom anslag fran Havs-
och vattenmyndigheten (HaV). David Eveborn, JTI, har varit projektledare och
Faruk Djodjic, SLU, har statt for mycket av den tekniska utvecklingen av GIS-
modellen.

Forfattarna vill rikta ett stort tack till alla som bidragit till innehallet i rapporten.
Uppsala Kommun har bistatt i urvalet av demonstrationsomrade. Ett flertal
kommuner (Gotland, Orebro, Uddevalla, Nybro, HG6r, Tranas, Bollnés och
Sodertorns miljo- och halsoskyddsforbund) har medverkat i en fallstudie. Manga
miljoinspektorer har svarat pa projektets webbenkat.

Tack till de medverkande i projektets vetenskapliga expertgrupp: Martyn Futter,
Barbro Ullen, Jon Petter Gustavsson och Jens Folster, forskare vid Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU); Gunno Renman och Bo Olofsson, forskare vid
Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH); Mikael Olshammar, IVL Svenska Milj6-
institutet; Peter Ridderstolpe och Lars Hylander, konsulter pa Water Revival
Systems AB (WRS) samt Peter Nilsson, konsult pa VA-teknik och Vattenvard
AB. Tack ocksa till dvriga bransch- och sakkunniga som deltagit i olika dialoger:
Martin Larsson och Mikael Gyllstrom pa Vattenmyndigheten, Norra Ostersjons
vattendistrikt; Bo Thunholm, Eva Jirner och Lena Maxe vid Sveriges Geologiska
Undersokning.

Uppsala i februari 2015

Anders Hartman
VD for JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Sammanfattning

De lokala forutsattningarna antas ha stor betydelse for enskilda avloppssystems
miljopaverkan. Detta skall beaktas vid myndighetsutdvning, men inga tydliga
riktlinjer for hur man bedémer paverkansrisken finns tillgangliga for berérda
myndigheter. Detta &r ett viktigt skal till att kraven pa enskilda fastighetsagare
varierar godtyckligt i landet.

Syftet med detta projekt har varit att demonstrera hur man kan nyttja analyser i

ett GIS (Geografiskt informationssystem) for att kartera risken for paverkan fran
enskilda avlopp och ddrmed skapa ett nationellt verktyg med véagledande riktlinjer
for bedomning av miljoskyddsnivaer. En riskkarteringsmetod har utvecklats med
stdd av en litteratursammanstalining samt dialog med forskare och verksamma
miljoinspektorer.

Manga kommuner lutar sig idag (vid beddmning av miljoskyddsniva) mot upp-
gifter om status pa vattendrag och mot naringsbelastningsdata. Gors en narmare
bedémning av lokal paverkansrisk, ar det framforallt avstand till vatten (fagel-
vagen) som ar den faktor man tittar pa. Det ar vanligast att miljoinspektorerna
jobbar utefter gemensamma riktlinjer for beslutsfattning inom kommunen, men
det forekommer ocksa att man jobbar individuellt eller med riktlinjer som tagits
pa hogre niva (lanet eller kommunala samarbeten). Den dominerande uppfatt-
ningen bland milj6inspektorerna &r att man med dagens metoder har ett storre
individuellt utrymme for bedémning av miljéskyddsniva dn vad som &r rimligt.
Samtidigt vill man behalla ett visst inflytande.

Kunskapen om olika transportmiljoers formaga att avskilja och pa lang sikt
undanhélla fosfor fran vattenmiljon anses vara begransad. Flera forskare antyder
att retentionsbedémningar ar komplicerade och osékra. Spontant lackage av fosfor
fran olika landskapselement har studerats i betydligt storre omfattning an for-
magan att avskilja och kvarhalla fosfor. Framforallt bor dock hydrologiska och
geologiska faktorer vara viktiga att beakta.

Valet foll pa att basera riskbedomningen pa tva delar: (i) hydrologiska forut-
séttningar, (ii) geologiska forutsattningar. Modellens grundfilosofi &r att risken
for paverkan pa ytvatten minskar ju mer vi kan undanhalla avlopputslappen fran
vattenbelastade landskapselement och fran landskapselement som har dalig for-
maga att transportera vatten genom marken. Paverkansrisken antas 6ka med hogre
grad av vattenbelastning i landskapet, minskade transportavstand till permanenta
vattendrag, minskad infiltrationsformaga och tunnare jordlager. Som underlag for
analysen har lantméteriets hogupplosta héjdmodell samt SGU:s jordarts- och
jorddjupsdata anvants.

Karteringen redovisas i tre separat GIS-skikt. Ett skikt visar risken fran ett hydro-
logiskt perspektiv, ett annat risken fran ett geologiskt perspektiv och ett tredje den
sammanvagda risken. Den sammanvagda risken har klassats i fyra olika klasser fran
hog till 1ag risk. Riskkarteringen kan ligga till grund for beslut om vilka utslappskrav
som skall gélla for ett enskilt avlopp, och ge stod for prioriteringar i inventerings-
och atgardsarbetet.
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Summary

Local environment greatly influences the potential risk that onsite wastewater
treatment (OWT) systems pose to local surface water. This fact is considered in
Swedish regulations. However, because stakeholders have no guidance on how
to estimate potential risks, the requirements that private OWT owners must meet
vary throughout Sweden.

The aim of this project is to demonstrate how Geographical Information Systems
(GIS) can be used to analyze and map the potential risks of OWT systems to
produce a national guidance tool for stakeholders. The risk assessment tool was
developed based on literature reviews and dialog with researchers and health
inspectors.

Many municipalities in Sweden rely on information about ecological status of
recipients and nutrient loadings (information that is available and managed within
the Swedish implementation of the European water framework directive), when
deciding the requirements for OWT systems. This information exists on water-
shed basis. If the local environment is taken into consideration, it is simply the
distance from the OWT system to surface waters. Health inspectors often have
to make decisions using local policies for guidance. However, in some cases
inspectors work without policies, while in others the policies have been created
for larger regions. From our dialog it is clear that health inspectors have more
influence on deciding the requirements for OWT systems than they think is
reasonable. A nationwide and more stringent process for handling authorization
is needed.

Knowledge of long-term retention of phosphorus in different environments is
limited, while several researchers have stressed that the estimation of phosphorus
retention is complicated and unsafe. Spontaneous leakage of phosphorus from

the surrounding terrain to surface waters has been studied to a larger degree

than the potential for removal and accumulation of phosphorus in the landscape.
Hydrologic and geologic factors are considered to be the most relevant for impact
risk assessment.

The model presented in this report is divided into two parts (i) hydrological risks
(i1) geological risks. The main philosophy behind this model is that the risk of
impact to surface waters decreases the more wastewater discharge can be kept out
of wet landscapes and landscapes that have bad infiltration capacity. It is assumed
that the risk of impact increases with increased water load on the landscape,
decreased distance to surface waters, decreased infiltration capacity of the soil,
and decreased soil depth. Data for analysis of these aspects can be acquired from
a national-wide high resolution digital elevation model (2 m grid) and from soil
maps available for the most relevant parts of Sweden.

In our demonstration tool, the risk map is presented in three separate GIS layers.
The first layer shows the risk from a hydrologic perspective, the second shows
the risk from a geological perspective, and the third shows aggregated risk. The
aggregated risk is presented in four classes from high to low risk. The risk map
can be a sound base for making decisions on individual requirements for OWT
systems, as well as a guide for priorities in mitigation strategies on a watershed
basis.
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Bakgrund

De lokala forutsattningarna har stor betydelse for avloppssystemens miljopaverkan
(Eveborn, 2013). Att differentiera kraven pa avloppsanlaggningar i olika omraden
innebéar bland annat att man ur samhallsekonomisk synvinkel kan fa stérre nytta av
insatta medel. Kraven blir &ven lattare att motivera mot verksamhetsutdvaren om
de tar sin utgangspunkt i risken for miljépaverkan.

| samband med Naturvardsverkets allmanna rad (NFS 2006:7, 2006) ikrafttradande
introducerades begreppet skyddsniva. Genom denna introduktion skapades ett
utrymme for att anpassa kraven pa avloppsanlaggningar efter lokala forutsattningar
(det vill saga omradets kanslighet for utslapp). | Havs- och vattenmyndighetens nya
forslag till foreskrift (HaV, 2013) gallande enskilda avliopp har utrymmet for bedom-
ning av miljopaverkan utifran lokala forutsattningar stéarkts ytterligare. Dels genom
en utdkning av antalet skyddsnivaer for miljoskydd, dels genom ett tydliggérande
gallande att miljoskyddsnivan inte bara skall sattas i relation till nuvarande status

pa en vattenforekomst, utan ocksa till utslappets potentiella risk att paverka vatten-
draget.

Dessvarre innebar 6kad differentiering av krav ocksa en mer omfattande prévning
med risk for att (i) bedomningsutrymmet som uppstar skapar orattvisor genom att
enskilda handlaggare och kommuner har olika syn pa hur man bedémer skydds-
nivan (problemet ar redan utbrett i landet), (ii) bedomningshordan innebér extra
arbete for handlaggaren, vilket riskerar att leda till en lagre atgardstakt och en mer
omfattande och kostsam myndighetsadministration.

Behovet av samsyn och metoder for rationalisering vid beddmning av skydds-
nivaer for miljéskydd ar idag stort. Det ar ocksa onskvart att fastighetséagaren
pa ett enkelt sétt kan fa en indikation pa vilka krav som kommer att galla i det
enskilda fallet utan omfattande dialoger med myndigheten. For att uppna detta
behdver ansvaret for att faststalla miljoskyddsnivan, i den man det ar mojligt,
lyftas ifran den enskilda miljoinspektoren genom att vagledande riktlinjer och
verktyg for bedomning upprattas pa nationell niva.

Syfte och mal

Syftet med detta projekt har varit att demonstrera hur man kan nyttja analyser i

ett GIS (Geografiskt informationssystem) for att kartera risken for paverkan fran
enskilda avlopp och darmed skapa ett nationellt verktyg med vagledande riktlinjer
for bedomning av miljoskyddsnivaer. Vidare har avsikten varit att bedriva ett for-
ankringsarbete som sakerstaller att verktygets funktion och metodik bygger pa till-
forlitlig och aktuell sakkunskap, och fangar upp anvandarnas behov och intressen.

Projektet har arbetat utifran foljande malsattningar:

e Att beskriva var vi idag befinner oss kunskapsmassigt och forskningsmaéssigt
nar det galler att forutsaga paverkan pa vattendrag utifran lokalisering av
utslapp fran enskilda avlopp.

e Attdriva en forankringsprocess med myndigheter, presumtiva anvandare och
sakkunniga i Sverige for att ta fram ramarna for den metodik som ligger till
grund for utvecklingen av en GIS-modell.

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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e Att definiera de viktigaste kriterierna som styr kanslighet fér naringslackaget
fran enskilda avlopp och som kan inrymmas i en GIS-analys.

e Att utveckla en GIS-baserad riskmodell som kan generera kartor dar risk for
paverkan fran enskilda avlopp illustreas med exempelvis fargkoder.

e Att demonstrera modellen pa ett mindre avrinningsomrade och utvardera
resultatet av detta ur teknisk och anvandarmaéssig synvinkel.

e Att utreda mojligheter och hinder (organisatoriska, juridiska och tekniska)
for att implementera modellen i stor skala och gora den tillganglig i exempelvis
VISS (Vatteninformationssystem Sverige).

Begransningar

Projektet fokuserar pa paverkansrisk avseende ytvatten och har principiellt be-
gransat sig till att hantera riskerna for fosforbelastning pa vattendragen. Denna
avgransning har gjorts for att férenkla utvecklingen av modellen, for att kunna ha
en rak dialog med forskare och sakkunniga och for att undvika malkonflikter. Efter-
som fosfor har storst fokus inom vattenférvaltningen i stora delar av Sverige ar
avgransningen beréttigad.

Fokuseringen pa ytvatten och miljéskydd innebér att vi i modellansatsen inte alls
tar hansyn till halsoskydd eller paverkan pa grundvatten. Manga ganger kan man
rakna med att dessa tva skyddshanseenden star i konflikt med varandra.

Genomfdrande

Projektet har genomfort en litteraturstudie med inriktning pa naturlig retention av
fosfor i landskapet och grundlaggande riskfaktorer for transport av fosfor i olika
miljoer. En expertgrupp bestaende av forskare och sakkunniga verksamma i
Sverige deltog dérefter i en skriftlig dialog kring det gallande kunskapslaget av-
seende naturlig fosforretention. Foljande deltagare fanns med i expertgruppen:
Martyn Futter, Barbro Ullen, Jon Petter Gustavsson och Jens Folster, forskare vid
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU); Gunno Renman och Bo Olofsson, forskare
vid Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH); Mikael Olshammar, IVL Svenska
Miljoinstitutet; Peter Ridderstolpe och Lars Hylander, konsulter pa Water Revival
Systems AB (WRS) samt Peter Nilsson, konsult pa VA-teknik och Vattenvard AB.
Ett par brittiska forskare inbjods ocksa att delta i expertgruppsdialogen, men tyvarr
hann dessa personer aldrig med att ga igenom materialet.

Expertgruppen bidrog med beddmningar av olika miljofaktorers relevans for
retention av fosfor. Deltagarna fick ocksa i uppgift att generellt bedoma olika
transportmiljoers retentionspotential. Flertalet medlemmar av expertgruppen
deltog ocksa pa ett mote som holls i borjan pa februari, da modellens uppbyggnad
och utfall diskuterades.

En webbaserad enkét togs fram for att insamla information om hur kommunerna
idag hanterar bedomningen av miljoskyddsnivaer, vilken installning man har till

GIS-stodd bedomning och vilka 6nskemal som finns om utformning och anvand-
ning av sadana verktyg.

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Parallellt med insamlingen av ovanstaende information och med stod av denna
utvecklades en G1S-baserad riskmodell Gver ett mindre avrinningsomrade i nord-
vastra delen av Uppsala kommun. Valet av avrinningsomrade gjordes i samverkan
med kommunen och kommunen tillhandaholl data om de enskilda avloppen i
avrinningsomradet. Avsikten var att hitta ett omrade dar forutsattningarna for att
jobba med eventuell verifiering av modellresultat underlattas i framtiden (ett upp-
stromsomrade med rikligt med enskilda avlopp och begransad paverkan fran jord-
bruk och andra manskliga aktiviteter). Ytterligare ett kriterium var att omradet hade
en varierande geologi. Som underlag for utveckling av riskkarteringen anvéndes
darutdver hogupplost hojddata (tillgangligt via lantméteriet/geodatasamverkan),
jordartskarta och jorddjupskarta (tillgangligt genom SGU/geodatasamverkan).
Mjukvara for analysen bestod av ESRI Inc. ArcGIS 10.2.1. for desktop samt
PCRaster 4.0.1. Den senare programvaran anvandes for berdkning av flodesrikt-
ningen och flédesackumuleringen.

En forenklad och begransad fallstudie genomfordes ocksa. Miljoinspektorer pa
Uppsala kommun fick i uppgift att vélja ut fyra existerande typfastigheter fran
avrinningsomradet. Tre av fallen beddmdes som gréansfall for hog miljoskydds-
niva av tjanstemannen och ett fall bedomdes vara ett givet fall med normal milj6-
skyddsniva. De tre fallen kompletterades med ytterligare tre verklighetsbhaserade
fall inom demoomradet som valdes med utgangspunkt fran utfallet av riskkarter-
ingen (sa att flera olika riskzoner representerades i urvalet). Typfallen presenterades
for 8 kommuner som utifran sina egna principer fick avgora vilken miljoskydds-
niva man hade yrkat pa i de olika fallen. Materialet anvandes for att starka bilden
av var ribborna normalt laggs for hog respektive normal skyddsniva samt hur
dagens bedémningar skiljer sig i forhallande till riskkarteringen.

Begreppet miljoskyddsniva

| samband med Naturvardsverkets allmanna rad om sma avloppsanordningar for
hushallsspillvatten (NFS 2006:7, 2006) ikrafttradande sa introducerades begreppet
miljoskyddsniva. Genom denna introduktion skapades ett utrymme for att anpassa
kraven pa avloppsanlaggningar efter lokala forutsattningar (det vill séga den
narliggande miljons kanslighet for avloppsutslapp). Tva skyddsnivaer infordes
(normal och hog) dar olika krav pa avloppsanlaggningens prestanda rekommend-
erades. Pa motsvarande sétt inférdes tva halsoskyddsnivaer som reglerade kraven
med hénsyn till smittspridning.

De allméanna raden ar inte helt tydliga kring hur bedémningen av skyddsnivaer ska
ske men det framhalls bland annat att om man befarar att utsldppet kan ha negativ
inverkan pa ett skyddat intresse sa ar detta skal for att hog skyddsniva bor galla.

| HaVs forslag till ny foreskrift (HaV, 2013) foreslas tre nivaer for miljoskydd:
grundlaggande, forhojd och extra htg. Man har i det nya forslaget tydliggjort att
miljoskyddsnivan inte bara skall sattas i relation till nuvarande status pa en vatten-
forekomst utan ocksa till utslappets potentiella risk att paverka vattendraget. For
att kunna ta stallning till detta tvingas man gora en uppskattning av naturmiljons
formaga att fastlagga de naringsamnen som transporteras med avloppsvattnet pa
ett satt som forhindrar att de nar en skyddsvérd recipient.

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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| den héar rapporten ar vi noga med att halla isar miljoskyddsnivan fran skydds-
nivan med avseende pa hélsoskydd samt fran tekniska forutséttningar for specifika
avloppsldsningar. Vi utgar ifran att miljoskyddsnivan ar nagot som bestams utifran
i forsta hand tre faktorer: (i) narmiljons férmaga att fastlagga eller oskadliggora
ett utslapp av néringsamnen, (ii) ndrmaste vattenférekomsts ekologiska status,

(iii) den samlade belastningen fran enskilda avlopp och andra kéllor i naromradet
(Figur 1).

Recipient-

Paverkans-

Figur 1. De tre huvudfaktorerna att ta hansyn till vid bedémning av skyddsniva for
miljoskydd.

Miljoskyddsnivan bor kunna bestammas utan nagon som helst hansyn till vilken
anlaggning som fastighetsagaren véljer att installera eller till faktorer som nér-
liggande brunnar, siktkurvor och provgropar. For att bestdmma transportvégen

till recipienten &r det dock vasentligt att kanna till om utslappet infiltreras i mark
eller sker till ytvatten. Ovriga detaljer ar inte heller ovasentliga for ett tillstands-
arende men &r i regel kopplade till andra delar av regelverket som berér halso-
skyddet och sékerstéllande av platsbyggda anlédggningars funktion. Miljoskydds-
nivan ar en egenskap som skall ligga till grund for vilka krav som bor stallas pa
anlaggningen och darmed pa vilka anlaggningstyper som kan accepteras om évriga
forutsattningar mojliggor tillforlitlig installation.

Sakkunniga om de tre kriterierna

De flesta i expertgruppen ar 6verens om att de tre omnamnda huvudfaktorerna
(Figur 1) &r relevanta for paverkansrisken. Flera expertgruppsmedlemmar papekar
dock att uppskattning av retention (dvs. det som avgor paverkansrisken) ar svar-
bedomt samt att trycket pa recipienter med god ekologisk status inte far riskera
att driva dessa vatten till samre status. Det finns ocksa en oro for att ett allt for
stort fokus pa vattenforekomster skulle medfora att skyddsvérda vattenmiljoer

pa lagre niva an vattenforekomstniva drabbas. Belastningens fordelning 6ver tid
ar en aspekt som saknas i nuvarande bedémningskriterier och som kan ha en stor
betydelser for vattendragens status i vissa fall.

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik
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Bedémning av miljéskyddsniva idag

En webbaserade enkaét distribuerades genom Havs- och vattenmyndighetens
informationskanal (ca 300 prenumeranter) samt avloppsguidens sa kallade
avloppslista (ca 600 prenumeranter). Projektet erh6ll 90 svar. | princip samtliga
svar kom fran miljoinspektorer med erfarenhet fran tillstandgivning for enskilda
avlopp enligt de senaste allmanna raden (NFS 2006:7, 2006). Manga hade aven
erfarenhet fran arbete med de gamla allméanna raden (AR 87:6).

Fran enkatresultaten kan man konstatera att man i de flesta kommuner gor en
bedémning av miljoskyddsnivan i sina tillstandsarenden (Figur 2). Dock uppgav
12 % av respondenterna att man hade ett annat arbetssétt eller att miljoskydds-
nivan bestamdes endast i vissa fall. Vid beddmning av skyddsniva &r det vanligt
att kommunerna tagit fram egna riktlinjer och bedémningskriterier (61 %). | vissa
fall arbetar inspektorerna helt individuellt med bedémningarna (13 %) och det

ar ungefar lika vanligt (15 %) att man inom lanet eller tillsammans med grann-
kommuner tagit fram gemensamma riktlinjer (Figur 2). Bland gruppen 6vriga
forekom inte séllan att man inom kommunen generellt beslutat om att en viss
skyddsniva skulle gélla. Sddana fall bor formodligen dven kunna vara represen-
terade i den grupp som uppger att man har utvecklat gemensamma riktlinjer inom
kommunen.

B En helt individuell bedomning gérs av enskild
inspektor

B En bedémning gérs med stod av handledning, kartor
eller liknande som man gemensamt tagit fram inom
kommunen

B En beddmning gors med stod av handledning, kartor
eller liknande som man gemensamt tagit fram i
samarbete med andra kommuner eller inom Lanet.
Gvriga

Figur 2. Respondenternas svar pa hur deras kommuner arbetar vid bedémning av
miljoskyddsniva.

Bland de olika kriterier som kan ligga till grund for beslut om miljoskyddsniva
uppgavs avstand till vatten vara det mest aterkommande (90 % av respondenterna
angav att detta ingick i deras beddmning). Vattenmyndigheternas statusklassning
var ocksa ett vanligt kriterium (76 % angav detta). Aven geologiska forhallanden
och boendetathet (57 % respektive 53 %) ar vanligt forekommande underlag for
bedomning. Flertalet miljoinspektorer anser sig ha stora mojligheter att paverka
bedémningen av miljoskyddsnivan. Over 60 % anser sig ha stort eller mycket
stort utrymme att paverka vilken miljoskyddsniva som skall galla i enskilt fall.
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Verktyg till stéd for bedémning

Bland respondenterna anser flertalet att man séllan stélls infor &renden dar man
har svart att bedoma miljoskyddsnivan. Majoriteten av respondenterna, 50-80 %,
ser samtidigt stora mervarden med verktyg som forenklar bedémningen av miljo-
skyddsnivan. Viktigaste motivet anses vara att fa mer likvardiga bedémningar
over landet. Aven att férenkla bedomningarna anses vara relevant. Att effektivi-
sera tillstandsprocessen lagger man inte fullt lika mycket vikt pa.

| enkdten visualiserades hur en GIS-kartering av paverkansrisk kan se ut. Knappt
80 % av respondenterna trodde spontant att modellen skulle vara till stor eller
mycket stor nytta vid bedomningsprocessen. Knappt 70 % av respondenterna fore-
drog en kartering av 3-4 risknivaer, medan évriga rekommenderade endast 2 risk-
nivaer (samma som antalet miljoskyddsnivaer i regelverket). Ett fatal rekommen-
derade 5-10 nivaer. Pa fragan om vilket inflytande man anser att det ar rimligt att
den enskilde miljoinspektoren har vid bedomningen av miljoskydd, sa blir det
sammanvagda svaret 3,2 pa en skala 1-5 dar 1 definierats som inget inflytande

och 5 som mycket stort inflytande (Figur 3).

45% -
40% -
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

1 2 3 4 5

Figur 3. Respondenternas svar pa fragan om vilket inflytande de anser ar rimligt att den
enskilde miljdinspektéren har vid bedémningen av miljéskyddsniva. 1 = inget inflytande,
5 = stort inflytande.

Naturlig retention

Begreppet naturlig retention (ibland aven kallat sjalvrening) omfattar en méngd
processer i den naturliga miljon som omvandlar naringsdmnen till en form som inte
ar tillganglig for vattenlivet. | samband med detta sker ofta en omférdelning av
naringsamnen fran vatten till mark, biota eller atmosfar. | det har projektet har vi
fokuserat pa fosfor, vilket innebér att endast biota och mark &r relevanta medium
eftersom fosfor inte upptrader i gasfas under naturliga betingelser. Sa gott som
alla processer som bidrar till retention kan aven ske i omvand riktning och dér-
med ge upphov till ndringslackage. For att det skall vara rimligt att ta hansyn till
retention vid beddmning av paverkansrisk maste darfor de retentionsprocesser
man tar hansyn till vara relativt bestdende. Vad som &r en rimlig tidshorisont &r
svart att ha en given uppfattning om men nagra tiotals ar bor vara ett minimum.
For processer som exempelvis biologiskt upptag av fosfor kan rimligen inte annat
an nettoreduktionen 6ver en langre tidsperiod vara av intresse att beakta.

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik



15

Ett utslapp fran en enskild avloppsanlaggning kan ske diffust genom infiltration,
vilket foranleder en transport i marken. Det &r &ven vanligt att avloppsvattnet efter
reningsanlaggningen leds ut till diken, akerdraneringar eller vattendrag. Diken
definierar vi har som en transportmilj0 dar ytvatten periodvis transporteras men
tidvis ocksa kan vara torra. Vattendrag betraktar vi som kontinuerligt vattenforande.
Vattendragen kan i var definition d&ven omfatta mindre 6ppna vatten och vatmarker.
Fore ett avloppsutslapp nar ett skyddsvart vatten transporteras det ofta genom en
eller flera av dessa transportmiljGer (Figur 4).

—®] Transport i mark >

Utslapp —»] Transport i dike ——> Recipient

Transport i vattendrag —»

L

Figur 4. Prinicipiell beskrivning av olika typer av transportvagar till skyddsvard recipient.

Med stod av de litteraturstudier som genomforts bedéms kunskapen om olika
transportmiljoers formaga att avskilja och pa lang sikt undanhalla fosfor fran
vattenmiljon vara begransad. Spontant lackage av fosfor fran olika landskaps-
element har studerats i betydligt stérre omfattning an formagan att avskilja och
kvarhélla fosfor. Flertalet deltagare i expertgruppen stodjer denna uppfattning
aven om det finns undantag. Man lyfter sérskilt fram osékerheten kring retention
i den mattade zonen i marken (grundvattentransport). Det finns ocksa uppenbara
skillnader mellan de omstandigheter som rader vid naturliga fosfortransporter
och de som rader vid transport av avloppsvatten. Det ror sig bland annat initialt
om mycket hoga fosfathalter i jamforelse med vad som forekommer i naturliga
miljoer. Flertalet expertgruppsdeltagare delar ocksa bilden av att det finns en risk
for att fosfor som fastlaggs i landskapet pa langre sikt kommer att kunna frigéras
och da bidra till ett 6kat diffust lackage av fosfor. Risken for detta anses vara
hogre i fallet med diken &n i fallet med marktransport.

Vi tillfragade expertgruppen om att vardera retentionspotentialen pa en skala 1-10
for de olika transportmiljoerna som identifierats. Resultatet gor tydligt att enig-
heten &r stor om att en transport genom markprofilen har en relativt hdg reten-
tionspotential och att en transport i ett vattendrag har en obetydlig reningseffekt
(Figur 5). Daremot gar meningarna isar kring dikets formaga att langsiktigt
avskilja fosfor (Figur 5).
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Mark Dike Vattendrag

Figur 5. Resultat frAn expertgruppsdeltagarnas bedomning av retentionspotentialen hos
olika transportmiljéer. 0 = Ingen retentionspotential 10 = mycket hdg retentionspotential.
Vertikala linjer representerar standardavvikelsen bland svaren.

| praktiken ar det en mangd faktorer som pa olika sétt inverkar pa retentions-
potentialen i de olika transportmiljéerna. Expertgruppsdeltagarna fick i uppgift
att individuellt vardera vikten av en rad olika parametrar och dess relevans vid
bedémning av retentionspotential for de olika transportmiljéerna. Fran resultatet
av denna dvning kan man konstatera att bilden ar relativt splittrad (Figur 6). Ett
problem vid de individuella bedémningarna &r att manga av de parametrar som
expertgruppen fick presenterade for sig ar relaterade till varandra, vilket kompli-
cerar tolkning av expertgruppens uppfattning. Sarskilt valrepresenterade ar para-
metrar som har hydrologisk koppling: topologi, jordfuktighet, grundvattenniva
och flodeshastighet. En slutsats som anda dragits ar att bade de hydrologiska och
geologiska faktorerna bor beaktas och att skillnaden i relevans mellan dessa inte
ar dramatiska. Markanvandning och vegetation ser daremot inte ut att beddmas
som avgorande. Detta ar ocksa en parameter som &r svar att ta hansyn till vid GIS-
baserad modellering. Uppfattningen av vardet av vatmarker och smavatten ar
varierande i expertgruppen men i almanhet beddmer man inte att dessa landskaps-
element skulle ha en avgérande betydelse for retention av fosfor.
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12 W Marktransport
Dikestransport

# Transport i vattendrag

10

Transport- Topologi Jordfuktighet Vattenniva/ Flodes- Jorddjup Textur och Vegetation Vatmarks Smavatten
avstand Grundvatteniva hastighet (avstand till berg) Jjordart Markanvandning  omraden

Figur 6. Resultat fran expertgruppsdeltagarnas bedémning av relevansen hos en rad
faktorer for retentionspotentialen under marktransport, dikestransport och transport i
vattendrag. O = Ingen relevans 10 = stor relevans. Vertikala linjer representerar standard-
avvikelsen bland svaren.

En riskkartering for paverkansrisk

Utvecklingen av riskbedémningsverktyget har fokuserat pa att generera ett kart-
underlag som redogor for risken for att ytvatten paverkas av avloppsutslapp
beroende av landskapsinformation men oberoende av avloppsldsning, bebyggelse
eller recipientstatus. Vi tdnker oss denna riskkartering som ett komplement till

de tva andra komponenterna som bér inga vid bedémning av miljéskyddsniva
(Figur 1).

Vid utformandet av verktyget har vi stravat efter att ta hénsyn till en rad praktiska
och teoretiska faktorer som maste vagas samman:

1. Den vetenskapliga expertgruppens bedémningar gallande retention
av fosfor och de faktorer som anses vara avgérande

2. Tillganglighet, upplosning och kvalitet pa geografisk information
3. Behov och 6nskemal bland landets miljoinspektorer

Okad komplexitet i en modell bor alltid vagas mot den forvéntade kvalitets-
forbattringen. Eftersom osékerheten i retentionsbedémningar &r mycket stor (flera
i expertgruppen framhaller just detta) anser vi att det ar extra angelaget att gora de
grundlaggande principerna enkla och robusta. Av samma anledning avstar vi fran
att forsoka berakna avskiljningsgrader i kvantitativa termer.
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Tillvagagangssatt
Valet foll pa att basera riskbedémningen pa tva delar:

1. Hydrologi (Topografiska och hydrologiska forutséattningar)
2. Geologi (Jordart och jorddjup)

Modellens grundfilosofi &r att risken for paverkan pa ytvatten minskar ju mer vi
kan undanhalla avlopputslappen fran vattenbelastade landskapselement och fran
landskapselement som har dalig formaga att transportera vatten genom marken.

Topografiska och hydrologiska forutsattningar

Topografi &r en avgorande faktor for transport av vatten i landskapet. Vattenflodet
och vattenvagar fran en punkt i landskapet styrs av uppstromsomradet till denna
punkt medan punktens paverkan pa nedstrémsliggande vattenrecipienten ar
kopplad till dess konnektivitet. Med konnektivitet menas har det topografiska
avstandet, dar hansyn tagits till hojdskillnader langs profilen mellan punkten och
vattenrecipienten (enkelt uttryckt vattnets transportvag).

Baserat pa den hogupplosta digitala hjdmodellen for Sverige ar det i dag mojligt
att med hog precision berdkna vattenvégar i landskapet for varje 2x2m cell och
saledes ta fram bade uppstromsomradet till varje cell och nedstromskonnektivitet
till vattenrecipienten (Figur 7a). Figur 7b visar ett exempel pa det topografiska
natverket som kan berdknas utifran hjdmodellen och anvéndas for att folja en
virtuell vattendroppe fran varje cell. Den nya hogupplésta héjdmodellen erbjuder
goda majligheter att gora tillforlitliga berakningar tack vare den laga medelfelet i
hojd (0,1 m pa 6ppna plana hard-gjorda ytor och generellt ca 0,25 m).
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Figur 7. lllustration av hur flodesackumulation och transportvag till recipient kan berdknas
for varje cell i en grid med 2x2 meters upplésning (a) samt illustraton av topografiskt
natverk (b).
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Den forsta hypotesen i detta sammanhang ar att punkter i landskapet med storre
tillrinningsomraden I6per en hogre risk for mobilisering och transport av fosfor

som har sitt ursprung fran enskilt aviopp. Med andra ord antas ett storre tillrinnings-
omrade resultera i ett hdgre vattentryck pa en viss punkt, vilket kan leda till en
hdgre vattenmaéttnad och férekomst av preferentiella vattenvagar som till exempel
ytavrinning och makroporflode.

Tillrinningsomraden beraknades till alla celler i demoomradet. Darefter klassades
alla punkter i 7 olika klasser enligt storleken pa tillrinningsomradet: <2 ha, 2-4 ha,
4-10 ha, 10-20 ha, 20-50 ha, 50-100 ha, >100 ha. Med detta tillvagagangssatt vill

vi kunna ta hansyn till retentionspotentialen i systemet. Enligt klassningen ovan

ar t.ex. klass 1 (>100 ha) den mest sarbara klassen. Denna ligger alltid nedstroms
ovriga klasser och bedéms darmed ha lagst retentionspotential. P4 motsvarande

satt har klass 7 (<2 ha) hogst retention och lagst sarbarhet. Klasserna med stérre
tillrinningsomrade har permanent vattenflode och vi utgar da fran en lagre retention,
medan klasser med de minsta tillrinningsomradena har mer efeméra (temporért
vattenforande) vattendrag och en hogre retention. Dock ar det svart att dra generella
troskelvarden enbart utifran tillrinningsomraden (Montgomery & Foufoula-
Georgiou, 1993), da flodesregim &ven paverkas av andra avrinningsomradesegen-
skaper som markanvandning, jordartsfordelning, klimat m.m. Saledes varierade

till exempel troskelvarden for efemara vattendrag i olika delar av Auckland Region
i Australien mellan 0.84 och 3.88 ha, medan motsvarande vérden for permanenta
vattendrag varierade mellan 2.8 och 5.8 ha (Storey & Wadhwa, 2009). Déarfor

bor ovan ndmnda klassning endast ses som vagledande och uppdateras om béttre
information kan erhallas. Figur 8 visar resultat av denna berakning, dar olika farger
indikerar indelning i klasser.
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Figur 8. Beraknade positioner pa vattendrag baserat pa flodesackumulering.
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Den andra hypotesen &r att en kortare topografisk distans fran en cell till en
permanent ytvattenrecipient innebar mindre mojlighet till retention och dérmed
okar paverkansrisken (Figur 7a).

Topografiskt avstand berdknades darfor mellan varje gridcell och narmaste per-
manenta vattenrecipient. Aven det topografiska avstandet delades sedan in i
klasser enligt féljande: klass 1 (<100 m), klass 2 (100-200 m), klass 3 (200-400
m) och klass 4 (>400 m). Tanken har var att omraden narmast vattendraget ar
mest sarbart och att eventuell paverkan avtar med det 6kande topografiska av-
standet fran vattendraget. Den ovan namnda klassningen ar ocksa mycket god-
tycklig och skall betraktas som ett forslag. | demonstrationsmodellen har enbart
vattendrag hanterats som recipienter vid berakning av topografiskt avstand. Detta
ger en felaktig riskbild runt sjoar. | en skarp version maste sjoar inkluderas vid
avstandsberakningarna men detta bedéms kunna goras relativt enkelt.

Tillrinningsomradets storlek och det topografiska avstandet viktades sedan enligt
ett enkelt schema (Tabell 1) i fem riskklasser. Saledes blir omraden med stort till-
rinningsomrade och kort avstand klassade som hogriskklass 1. Likasa blir omraden
med litet tillrinningsomrade och lang topografisk avstand klassade som lagrisk-
klasser 4 och 5 (Tabell 1).

Tabell 1. Foreslagna troskelvarden och klassindelningen for tillrinningsomradesstorlek
samt topografisk avstand.

Tillrinnings-omrade (ha)
>100 50-100 20-50 10-20 4-10 2-4 <2
0-100 Klass 3 Klass 3 Klass 4
100-200 m Klass 4 Klass 4 Klass 5
200-400 Klass3 Klass3 Klass3 Klass5 Klass5 Klass5 Klass5
>400 Klass5 Klass5 Klass5 Klass5 Klass5 Klass5 Klass5

Avstand (m)

Tillvagagangssattet kraver en iterativ process, dar avstandsklassningen beraknas
for en tillrinningsomradesklass i taget. | det sista steget sasmmanfogas alla erhallna
klassningar till en slutlig riskklassning dar hogre riskklasser far prioritet. Det inne-
bar att den hogsta berdknade riskklassen for en punkt (enligt Tabell 1) & den som
kommer att galla. Resultat visas i Figur 9.
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Figur 9. Sammanvagd hydrologisk risk baserat pa flodesackumulation och transport-
avstand till rinnande vatten.

Jordart och jorddjup

Aven de geologiska forhallandena i form av jorddjup och jordart pekades av
expertgruppen ut som viktiga faktorer for paverkansrisk. For att vava in jordarter
i analysen har vi efter dialog med Sveriges Geologiska Undersokning (SGU)
inspirerats av metodik som de anvant vid utveckling av sarbarhetskartor for
grundvatten (Thorsbrink et al., 2009).

Sarbarhetskartorna for grundvatten baseras pa en forenklad jordartskarta dar
jordarnas genomslapplighet anvands som huvudkriterium vid indelningen i tre
sarbarhetsklasser (1ag, medel, hog). Med genomslapplighet avses har vattnets
infiltrationshastighet i jordarten. Saledes klassas jordarna med hdg genomslapplig-
het (jordar med hog andel sand) som den hogsta riskklassen med avseende pa
grundvattnets sarbarhet, medan jordar med lag genomslapplighet (lerhaltiga jordar)
klassas som lag-risk jordar med avseende pa grundvattnets sarbarhet.

Samma princip kan aberopas aven for att bedoma risken for paverkan fran enskilda
avlopp pa ytvatten, men med ett omvant resonemang: utslapp fran enskilda avlopp i
omraden med jordar med lag genomslapplighet forvantas till en mindre grad kunna
infiltrera i mark och diken. Detta leder till en hogre grad av ytvattentransport och
lagre retentionspotential. | omraden med genomsléppliga jordar infiltrerar eventu-
ellt utslapp fran enskilda avliopp ner i marken dar framforallt fosfor kan bromsas
upp och bindas till markpartiklar.

JTI - Institutet for jordbruks- och miljéteknik



22

SGU har i sitt arbete med sarbarhetskartan for grundvatten ocksa forsokt ta hansyn
till forekomst av grundvattnets utstromningsomraden. | utstromningsomradena ror
sig grundvatten uppat och avrinner som ytvatten. Ett utslapp fran enskilda avlopp
till utstromningsomréaden innebar darmed hdg risk att nd ytvatten. Aven beddm-
ningen av férekomsten av utstromningsomraden baseras pa jordartskartan da vissa
jordartsklasser indikerar utstromning av grundvatten.

Omklassning av sarbarheten mot grundvatten (enligt Thorsbrink et al., 2009)

till sarbarhet for ytvatten som vi anvant oss av i riskkarteringen sammanfattas i
Tabell 2. For ett par jordartsklasser blir bedémningen ur ytvattensynpunkt tvivel-
aktig. Exempelvis klassas berg i det har fallet som mattligt ur sarbarhetssynpunkt
(hog sarbarhet ar annars rimligt) och klapper lagt (Tabell 2). Fallet med berg far
visserligen ingen betydelse i slutdndan eftersom det sammanfaller med ett obetyd-
ligt jorddjup (se Tabell 3), men sarbarhetsklassningen for ytvatten med utgangs-
punkt fran jordart kan dock behdva diskuteras narmare med exempelvis SGU.

Tabell 2. Klassningen av genomslapplighet, utstromning och sarbarhet fér grundvatten
(SGU, 2009) samt omklassad sarbarhet for ytvatten.

Bedomd Sarbarhet Sarbarhet
Jordartsklass Genomsléapplighet utstrémning grundvatten ytvatten
Berg Varierande Ej bedomd Mattlig Mattlig
Flygsand Hog Ej bedémd Hog Lag
Fylining Varierande, oftast hog  Ej beddémd Ej klassat Lag
Grus Hog Ej bedémd Hog Lag
Isalvssand Hog Ej bedomd Hog Lag
Isélvssediment,
sand-grus Hog Ej bedomd Hog Lag
Klapper Hog Ej bedémd Hog Lag
Lera-silt Lag Ej bedomd Lag Hog
Moréan Medel Ej bedémd Mattlig Mattlig
Sand Hog Ej bedomd Hog Lag
Talus Hog Ej bedémd Hog Lag
Torv Lag Ja Lag Hog
Tunt lager torv pa
moran Medel Ja Lag Hog
Tunt lager torv pa
sand Hog Ja Mattlig Hog
Alvsediment, sand Hég Ej bedémd Hog Lag
Alvsediment,
finsand Medel Ej bedémd Mattlig Mattlig

Den ursprungliga jordartskartan 6ver studieomradet (Figur 10) omsattes pa detta
satt till en sarbarhetsbedémning (Figur 11). Ungefar 41 % av total avrinnings-
omradesarea klassades som hogriskomraden (riskklass 1, med vérde 1), medan
53 och 6 % klassades som omraden med mattlig risk (\VVarde 2) respektive lag risk
(varde 3).
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Figur 11. Resultat efter applicering av sarbarhetsprinciperna for ytvatten baserat pa
jordarter éver demoomradet.
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I de fall avloppsvatten kan infiltrera och marktransport forekommer forvéantas
aven jorddjupet (avstand till berg) ha betydelse for retentionspotentialen i land-
skapet. Vi utgar fran att djupare jordar ger ett battre och sékrare skydd for ytvatten
an grunda.

Under 2014 tog SGU fram en jorddjupskarta som grundar sig pa interpolering av
jorddjupsuppgifter fran borrningar och seismiska sonderingar samt pa information
om berg i dagen, hamtade fran bl.a. jordartskartor (Daniels & Thunholm, 2014).
Dessa uppgifter har utnyttjats genom att klassificera tre riskklasser: jorddjup <

1 m, jorddjup = 1-5 m och jorddjup >5 m. Utfallet av denna klassificering 6ver
demoomradet redovisas i Figur 12.
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Figur 12. Utfallet av klassificeringen av risk med avseende pa jorddjup 6ver demoomradet.

Data om jordart och jorddjup viktades slutligen ihop till en gemensam geologisk
riskklass med totalt fyra riskklasser (Tabell 3). Omraden med hdg sarbarhet ur
jordartssynpunkt (lag infiltrationsformaga) har i denna sammanslagning genom-
gaende tilldelats riskklass 1. Detta galler &ven genomgaende omraden med tunna
jordlager (jorddjup < 1m). Sedan antas risken sjunka med 6kad infiltrationsformaga
och okat jorddjup. Resultat av sammanslagningen av jordartsklass och jorddjups-
klass i demoomradet visas i Figur 13.

Ett alternativt sétt att bedoma sarbarheten diskuterades ocksa, som innebar kvant-
itativ beddomning med hansyn till bade jordarnas genomslapplighet via jordart samt
jorddjup via jorddjupskartan. Produkten av jorddjup och genomsléapplighet kallas
for transmissivitet och skulle kunna vara ett alternativ till ovan beskriven sarbar-
hetskarta. Den stora spridningen i vattenhastigheterna inom jordarter och oséker-
heterna kring bade jorddjupet och genomslappligheten gor dock denna bedémning
komplicerad och oséker.
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Tabell 3. Sammanslagning av gemensam geologisk riskklass for ytvattenpaverkan av
avloppsutslapp.

Sarbarhetsklass jordart
Hog Mattlig Lag

N
=

e
&

Klass 3

Jorddjup

V
(31

Klass 3 Klass 4

Riskklass jorda
och jorddjup N
. N
-
s
[ ]a

2 Kilometers

Figur 13. Kartering av sammanslagen geologisk riskklass baserat p& jordart och jorddjup.

Sammanvéagning av hydrologisk och geologisk risk

Fran var webenkat framstod tydligt att anvandarna foredrog att kunna se hydro-
logisk risk och geologisk risk i separata skikt. Detta &r bra eftersom det ger en
okad transparens i redovisningen av risken och okar forstaelsen bakom slutgiltigt
resultat. Samtidigt finns det ett behov av att d&ven kunna fa en sammanvagd bild.

For att behalla logiken vid sammanslagning har hogriskklasser i de ursprungliga
kategorierna tilldelats laga numeriska véarden. En sammanslagning av geologisk och
hydrologisk risk berédknas sedan som ett separat skikt genom multiplikation av det
aktuella vardet fran de bada riskkategorierna. Utfallet av detta blir att omraden som
faller under hogriskklasser i bada kategorierna tilldelades laga numeriska varden
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(hogsta riskklass, dar bade topografisk parameter och jordart/jorddjupsparameter
har varde 1, dvs. 1x1 = 1). Lagsta riskklass far daremot vardet 20 (lagsta riskklass,
dar topografisk parameter har varde 5 och jordart/jorddjupsparameter har vérde 4,
dvs. 5x4 = 20). FOr att minska antalet slutgiltiga riskklasser i enighet med vad vi
fatt for onskemal fran webenkaten klassades det slutliga resultatet in i totalt 4
klasser (Tabell 4).

Tabell 4. Klassning av sammanslagna riskklasser utifran resultatet av multiplikation av
de tva ingdende riskkategorierna (geologi och hydrologi).

Sammanslaget riskvarde (efter Omklassad sammanslagen

multiplikation) riskklass

:
2

3-4 3

5-20 4

Figur 14 visar den aggregerade riskkarteringen dar hogriskomraden (morkrod) latt
kan identifieras genom att de far laga varden motsvarande siffrorna ett (1 X 1 = 1)
eller tva (1 x 2 eller 2 x 1). Figuren visar ocksa de inventerade befintliga enskilda
avlopp i omradet, for att illustrera hur kartan kan anvéandas for att bedéma atgards-
prioritering av befintliga avlopp. Det kan vara intressant att namna att de tva hogsta
riskklasser 1 och 2 svarade for 10 respektive 11 % av hela demoomradet.

2 Kilometers

Figur 14. Riskkartering éver demoomradet med klassning av sammanslagen risk utifran
kategorierna hydrologi och geologi samt positioner pa enskilda aviopp.
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Diskussion

Begransningar, hinder och osdkerheter i modellen

Som vi redan har lyft fram i denna rapport innehaller féreslagen riskmodell flera
stéllningstaganden och grénsdragningar, d&ven om avgoranden har gjorts efter
moget 6vervagande och med stod av faktauppgifter och underlag fran projektets
sakkunniga expertgrupp. Med de kunskapsunderlag som finns tillgangliga ar ett
godtyckligt inslag dock ofrankomligt. Med tanke pa bristerna i hur man idag
bedomer (eller bortser fran att bedoma) paverkansrisk i handlaggandet, ar vi anda
Overtygade om att den presenterade modellen kan ge stod i handlaggningen, tkad
likhet i beslut och storre kostnadseffektivitet i atgardsarbetet.

Modellens brister och osakerheter ar dock angeldget att transparent redovisa och
lyfta fram. Praktiska erfarenheter av anvandning av modellen ute i den kommunala
tillsynsverksamheten &r onskvard for att fanga upp problem och utvecklingsmajlig-
heter som &nnu inte &r kdnda. Forst efter detta kan en praktiskt anvandbar hand-
ledning utvecklas for att undvika felbedémningar. Vi kan dock redan idag redogéra
for nagra begransningar och brister.

Begransningar i topografisk information

Ett problem &r att befintliga data inte alltid &r tillrackligt synkroniserade. Ett
exempel dr att vattendragslinjerna enligt t.ex. Vagkartan inte ar synkroniserade
med de nya hojddata. Figur 15 visar att den blaa linjen som representerar vatten-
drag enligt VVagkartan inte stammer till fullo med hur terréngen egentligen ser ut
enligt de nya hojddata. I detta fall illustreras terrangen med ett "hillshade”-skikt
som baseras pa de hogupplosta hojddata.

Figur 15. De hogupplosta hdjddata och évrig information som ar av lagre resolution ar
inte alltid synkroniserade. | detta fall syns tydligt att den blaa linje som representerar
vattendrag enligt Vagkartan inte &r alltid samstammigt med terrédngrepresentationen
enligt nya hojddata.
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I och med den hoga uppldsningen kan fel i vattendragslinjerna pa bara nagra meter
i forhallande till hojddata innebdra stora skillnader i berakningar av flodesackumu-
leringen, uppstromsomradet och nedstroms transportvagar. Darfor rekommenderas
inte anvandning av befintliga vattendragslinjer for berakningen av avstandet utan
vattendragsposition bor ocksa definieras av hojddata och flodesackumulerings-
berakningen, for att fa en s konsekvent underlagsdata som majligt. Denna metod
utnyttjades vid upprattande av modellen. Dock &r det svart att anvanda generella
troskelvarden for att definiera vattendrag enbart utifran tillrinningsomraden, da
flodesregim paverkas dven av andra avrinningsomradesegenskaper som t.ex. mark-
anvandning, jordartsfordelning, klimat mm. Figur 16 visar resultat av denna
berakning, dér olika farger indikerar indelning i klasser efter flodesackumulering.

Figur 16. Identifiering av vattendrag baserat pa flodesackumulering.
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Ett annat ofta forekommande problem ar att vagarna utgor ett fysiskt hinder for
vattenflode da vagtrummorna inte syns i hojddata. Detta leder till att GIS-
programmen tvingas leta fram felaktiga alternativa vattenvagar som inte aterspeglar
verkligheten. Med lagre upplosta héjddata kan detta forebyggas genom att sénka
eller branna ner de inmatta vattendragen i terrangen. Denna metod gar dock inte att
anvanda pa samma satt med hogupplost data da vattendragen inte &r samstammiga
med hojddata, som vi sag i figur 2. Darfor kan det kravas manuell editering av
hojddata, oftast dar vagarna korsar vattendragen, for att fa en korrekt beskrivning
av terrangen och vattenflodet (Figur 17). Denna brist blottlagger ocksa faktumet att
felbedomningar kan uppsta i samband jordbruksdranering, vilket ar mycket vanligt
forekommande. Vanligtvis ar dock dessa dréneringar redan placerade i sankor och
behdver nodvandigtvis inte forandra flodesvéagarna patagligt.

2

s

. A 3
L 3 .
S —

Figur 17. Korrigering av hojddata for att ta hansyn till vagtrummor och séledes fa en korrekt
berakning av vattenflodet i omradet. Figur till vanster visar en felaktig flodesackumulerings-
berakning, dar vagtrumman inte finns representerad och vagen som ett fysiskt hinder
tvingar vattenflodet att fortsatta rinna norr om vagen. | figuren till héger sanktes vagen

i skarningen med vattendraget (som en motsvarighet till vdgtrumman) och en korrekt
vattenflédesriktning erhdlls.

Begransningar i geologisk information

Vad som doljer sig under marken &r férmodligen rent informationsmaéssigt den
mest osakra kéllan i denna riskmodell. SGUs jordartskartor har mycket varierande
kvalitet i olika omraden, vilket beror pa att informationsinsamlingen skett pa olika
sétt (SGU, 2014). Arbetet med forbattring och 6kad teckning av jordartskartorna
pagar kontinuerligt hos SGU. Bast kvalitet finns i omraden dar omfattande falt-
kartering skett till fots, vilket galler stora delar av sédra Sverige (Gévle och sdder
ut). Det beddmda lagesfelet &r trots detta mellan 25 till 75 meter (SGU, 2014).
Uppldsningen beddms darmed vara sémre an dataunderlaget for den hydrologiska
riskbeddmningen. Fortarande &r dock underlaget mycket relevant for den over-
siktliga beddmningen. Daremot ersétter naturligtvis inte karteringen behovet av
exempelvis provgrop vid anléggning av infiltrationer eller markbaddar. Plats-
byggda anlaggningar kréver alltid en lokal undersékning som kan verifiera att
forutsattningarna avseende markforhallanden sakerstaller anlaggningens funktion.

Det finns stora omraden i Sverige som inte omfattas av den mer detaljerade jord-
artskartan. Till storsta delen ar dessa omraden istéllet karterade genom undersok-
ningar 1angs véagnatet kombinerat med bland annat flygbildstolkning. Kvaliteten
och upplésningen i jordartskartan ar i dessa omraden betydligt samre och man
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pratar om lagesfel pa mellan 100-200 m. Det &r relevant att kanna till vilken typ
av jordartskartering som galler for ett omrade for att kunna bedoma sakerheten och
vardet av den geologiska riskbedémningen. Den geologiska riskkomponenten bor
betraktas med stor forsiktighet i omraden dar den mer detaljerade jordartskarter-
ingen inte finns tillganglig. Information om de olika karteringstypernas tackning
éver landet kan erhallas genom SGUs Karttjanster (SGU, 2015).

Gemensamt for alla SGUs jordartskartor &r att jordartsobservationerna i félt i
huvudsak gors pa ca en halv meters djup, dvs. under matjord och jordman. Utbred-
ningen under mark séger daremot kartorna ingenting om. Detta kan dock ha stor
hydrogeologisk betydelse om utslappet sker under mark. En jordart med god kapa-
citet for infiltration och transport av vatten kan exempelvis 6verlagras av en tét lera.
| det har fallet kommer den geologiska riskkarteringen indikera hog risk vilket inte
skulle behtva beaktas om infiltration & mojlig i det nedre jordlagret. Detta ar ett
bra exempel pa dar lokal information fran en provgrop kan vara underlag for

att franga modellens éversiktliga rekommendationer.

Ytterligare osdkerheter finns avseende jorddjupet. SGUs jorddjupskarta grundar
sig pa interpolering av jorddjupsuppgifter fran borrningar och seismiska sonder-
ingar samt pa information om berg i dagen, hamtade fran bl.a. jordartskartorna.
Osakerheten i modellen 6kar snabbt med 6kat avstand fran observationspunkterna
men &r ocksa beroende av kvaliteten pa jordartskartorna i omradet (Daniels &
Thunholm, 2014). Osékerheten lar vara mycket stor om avstandet till narmaste
uppmatta jorddjup ar flera hundra meter. Vi har dock beddémt att jorddjupet ar en
relevant parameter speciellt i omraden dar jordartskartan &r av bra kvalitet. Preci-
sionen ar ocksa battre for hogriskklassen (<1 m) dar informationen fran jordarts-
karteringen ofta spelat en avgdrande roll i SGUs jorddjupskartering.

Giltigheten for kvave

Projektet begransade sig till att fokusera pa paverkansrisk avseende fosforlackage.
Nar nu ett forsta utkast av riskkarteringsmodellen star klar kan man dock konsta-
tera att modellen vilar pa sa pass fundamentala principer att den dven kan vara
lamplig att anvanda i omraden dar kvavelackaget &r viktigast att forebygga. Vi
rekommenderar dock att man utreder detta nérmare och sedan redogor for eventu-
ella faktorer att ta sarskild hansyn till for kvavets rékning i en handledning till
riskkarteringen.

En likvardig men lokalt forankrad tillstandsprovning

Om man vaver samman den information som vi fatt genom webbanketen med
information som projektet fatt via personliga dialoger med kommuner kan man
sammantaget saga att principerna for att faststélla miljoskyddet och for att séatta
reningskrav pa anlaggningar ar mycket varierande i landet. Manga kommuner
lutar sig i hog grad mot uppgifter om status pa vattendrag och belastningsdata,
vilket ar naturligt eftersom detta i princip &r vad man kan fa tag pa informations-
massigt (dock efterfragas starkt information dven pa detta omrade). En narmare
bedémning av paverkansrisk utefter naturgivna forutsattningar ar det inte sakert
att man gor. Om man gor detta ar det framforallt avstand till vatten (fagelvagen)
som &r den faktor man anvénder.
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| praktiken betyder detta att en 6vergang till paverkansbedémning med utgangs-
punkt fran en riskkartering av det slag som presenteras i detta projekt kan innebéra
forandringar i beslutsfattande for vissa kommuner. Det betyder ocksa att man i
regel far en mer lokalt varierande tillstandsprévning. Fastighetségare kan darmed
drabbas av varierande krav trots att man bor férhallandevis néra varandra. Denna
konsekvens &r viktigt att vara medveten om. Man kan argumentera for att kommun-
erna skulle behdva ta sérskild hansyn till detta i sina beslut. Samtidigt kommer
karteringsmaterialet underlatta kommunikationen med fastighetségarna och for-
hoppningsvis 6ka forstaelsen for de beslut som tas.

Uppskalning

En forutsattning for att kunna uppna en harmonisering i tillstandsgivningen av
enskilda avlopp &r att landets miljoinspektorer far tillgang till sasmma underlag
och verktyg. Var ambition har darfor varit att anvanda oss av metoder och
dataunderlag som mojliggor uppskalning av modellen till att tdcka hela landet.
Som framgar av det som skrivits om begransningar ovan sa uppnas dock denna
ambition inte till alla delar. Framférallt &r tdckningen av jordartskartorna éver
Sverige begrénsad och kvaliteten varierande. | praktiken bedémer vi dock inte
att detta ar ett avgorande problem eftersom vikten av paverkansbedémning ar
storst i omraden dér vattenmiljoerna inte uppfyller god ekologisk status. Dessa
omraden aterfinns framst i anslutning till befolkningstita omraden déar vi i regel
ocksa har battre jordartskartor. Vid implementering av modellen i storre skala bor
man prioritera omraden dar vattenkvalitetsmélen ej uppnés. Ovriga omraden kan
knappast anses relevanta att uppratta modellen 6ver.

Vad som beddms vara ett storre problem for en rationell uppskalning ar de behov
av visuell granskning av vattenvagar som behovs for att sékerstélla en korrekt
hydrologisk riskkartering. Man bor ocksa poangtera att den nationella hojd-
modellen tack vare den héga upplésningen ar tungarbetad information. Man kan
spekulera i om det gar att bortse fran bristerna i beskrivningen av vattenvéagarna
for att underlatta uppskalning eller évervaga andra forenklade beskrivningar av
hydrologisk risk men detta bor utredas vidare. Med all sakerhet gar det oavsett
vilken metod man viljer att automatisera manga delar av databearbetningen under
uppskalningsprocessen.

Under projektet har olika tillvagagangssatt for uppskalning och distribution av
modellen diskuterats. Dialog har bland annat férts med vattenmyndigheten
angaende distribution via VISS (Vatteninformationssystem Sverige). Av miljo-
inspektorernas enkatsvar framgar tydligt att man onskar lokal tillgang till karter-
ingen via egna GIS-system. Detta bor dock kunna ga att tillfredsstélla genom en
sa kallad WMS-tjanst (WebMapService) som de flesta GIS-programvaror stodjer.
De personer vi har varit i kontakt med pa vattenmyndigheten stéller sig positiva
till initiativet att ta fram en riskkartering (Larsson; Gyllstrém, pers. medd.). Det
ar tankbart att modellen skulle kunna distribueras via VISS. Daremot ar det inte
rimligt for vattenmyndigheten att ta pa sig ett ansvar for forvaltning (aterkommande
uppdateringar) av modellen eller att ta en aktiv roll vid uppskalningsarbete.

Projektet har ocksa talat med en representant for Sveriges kommuner och landsting
(SKL). SKL har tydligt signalerat att man vill se forenklingar fér kommunerna vad
géller beslutsfattningen kring enskilda avlopp (Go6thner, pers. medd.). Man poéng-

terar ocksa att det ar Lansstyrelserna och ytterst Havs- och Vattenmyndigheten som
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har ansvaret for tillsynsvagledningen. Rimligen ar det dessa organisationer som bor
ta ansvar for en eventuell uppskalning och forvaltning av modellen. Forvaltningen
bedoms inte bli sarskilt betungande eftersom modellen vilar pa data som ar forhall-
andevis statisk (hojddata och jordartsdata). Motivet till uppdateringar &r i forsta
hand att fanga upp de kontinuerliga forbattringar som gors i jordarts- och jorddjups-
kartorna. Dessa forbéattringar ar ofta lokala. Rikstackande omarbetning kan knappast
vara vart att genomfora sa lange inte omfattande uppdateringar sker inom jordarts-
karteringen.

| praktiken kan man ténka sig flera olika scenarier for storskalig implementering
av en riskmodell. Antingen kan uppskalningen ske pa initiativ av HaV som da
ocksa bekostar arbetet. Rent utférandemassigt bor man da kunna vilja att anvanda
sig av sin egna organisation (inkluderande vattenmyndigheterna) for genomfor-
andet eller anlita en extern part for detta. Det finns flera foretag, myndigheter och
organisationer som ar kapabla att genomfora detta arbete och som har vana att
jobba Gver stora arealer och med stora datamangder.

Ett annat alternativ ar att lata utvecklingen ske pa initiativ av kommunerna som

da ocksa skulle fa bekosta arbetet. Man kan tanka sig att gora en detaljerad hand-
ledning for upprattande av modellen i nagra av de vanligast férekommande GIS-
systemen pa marknaden och eventuellt kombinera detta med utbildningsinsatser.
Kommunerna skulle da med resurser inom sin egen organisation eller med konsult-
stdd kunna upprétta en lokal riskkartering éver sin egen region. Nackdelen med
detta alternativ ar att det ar svart att pa férhand bedoma hur stor andel av kom-
munerna som har intresset och formagan att uppratta en egen riskkartering. Dar-
med sakerstalls inte att man far en gemensam bedémningsgrund 6ver hela landet.

Ur licensperspektiv skiljer sig dessa tva scenarier en aning. Genomfors uppskal-
ningen pa uppdrag av HaV kommer man kunna anvanda lantmateriets hojdmodell
utan kostnad. Eftersom slutprodukten ar kraftigt foradlad kommer den ocksa kunna
distribueras obehindrat. Faller det pa kommunerna att implementera modellen inne-
bér detta att de sjalva maste ha en licens for hojdmodellen. De flesta kommuner har
dock redan detta genom medlemskap i Geodatasamverkan. Kostnaden for ett sddant
medlemskap beror pa ett antal olika parametrar och varierar fran drygt 100 000 kr
till drygt 1000 000 kr i arlig avgift (Ridefelt, pers. medd.).

Slutord

Vi har i detta projekt demonstrerat hur geografisk information med téckning éver
stora delar av landet kan anvéndas for att kartera risken for ytvattenpaverkan fran
enskilda avlopp. Modellen bygger pa den fundamentala principen att risken for
paverkan 6kar med hogre grad av vattenbelastning i landskapet, minskade trans-
portavstand till permanenta vattendrag, minskad infiltrationsformaga och tunnare
jordlager. Riskkarteringen kan ligga till grund for beslut om vilka utsldppskrav
som bor gélla vid provningen av ett enskilt avlopp och ge stod for prioriteringar
i inventerings- och atgardsarbetet.

Modellen innehaller en rad antaganden och ansatta gransdragningar men vilar pa
en saklig grund genom vetenskaplig forankring i litteratur och genom dialog med
en grupp experter och internationellt erkdnda forskare i Sverige.
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Vi anser att det finns tva uppgifter att ga vidare med for att modellen ska kunna
utvecklas och erkénnas som ett tillampbart och tillforlitligt verktyg vid bedémning
av miljoskyddsniva. For det forsta benéver man samla in erfarenheter fran praktisk
anvéandning. Utvérdering av praktisk anvandning skall lampligen ligga till grund for
forbattringar och anpassningar men ocksa for vagledande dokumentation. Samtidigt
ger det stéarkt férankring och spridning bland anvandare i landet. Expertgruppen och
projektgruppen anser bada att det ar viktigt att en modell som skall tas i bruk for
den héar typen av bedomningar maste atféljas av teknisk handledning som tydliggor
potentiella felbedémningar och osékerheter.

Parallellt med erfarenhetsinsamling behdver man lagga grunden for en praktiskt
genomforbar uppskalningsstrategi. | detta arbete kravs det att Havs- och vatten-
myndigheten som ansvarig myndighet tar en ledarroll och fattar nédvéandiga beslut
kring verktygets roll i forvaltningen av enskilda avlopp och forbereder en organisa-
tion som kan genomdriva en uppskalningsprocess.

Den andra och ur vetenskaplig synvinkel mer utmanande uppgiften handlar om att
verifiera modellens giltighet. Vill man gora det trovardigt att riskbedomningar av
paverkansrisk (oavsett metod) med sékerhet uppfyller sitt syfte sa finns det ett stort
behov av forskning kring transport och fastlaggning av fosfor mellan utslappskalla
och ytvattenforekomster. Kunskapsmaéssigt behovs det 6kat detaljkunnande
(mekanismer och processer) men ocksa studier pa avrinningsomradesniva som kan
bekréfta de forvantade sambanden mellan paverkan och lokalisering som modellen
beskriver.
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Pa var webbplats publiceras regelbundet notiser om aktuell forskning
och utveckling vid JTI. Gratis mejlutskick av JTI:s nyhetsnotiser kan

bestallas pa www.jti.se

P& webbplatsen finns publikationer som kan lasas och laddas hem gratis.
Se www.jti.se under fliken Publicerat.

Vissa publikationer kan bestallas i tryckt form. For trycksaksbestallningar,
kontakta oss pa tfn 010-516 69 00, e-post: info@jti.se
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