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Förord 

Följande rapport utgör redovisning av projektet GIS-baserat stöd för bedömning 

av skyddsnivåer för miljöskydd – demonstrationsprojekt som utförts genom ett 

samarbete mellan JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik och Sveriges 

Lantbruksuniversitet (SLU). Projektet har finansierats genom anslag från Havs- 

och vattenmyndigheten (HaV). David Eveborn, JTI, har varit projektledare och 

Faruk Djodjic, SLU, har stått för mycket av den tekniska utvecklingen av GIS-

modellen. 

Författarna vill rikta ett stort tack till alla som bidragit till innehållet i rapporten. 

Uppsala Kommun har bistått i urvalet av demonstrationsområde. Ett flertal 

kommuner (Gotland, Örebro, Uddevalla, Nybro, Höör, Tranås, Bollnäs och 

Södertörns miljö- och hälsoskyddsförbund) har medverkat i en fallstudie. Många 

miljöinspektörer har svarat på projektets webbenkät.  

Tack till de medverkande i projektets vetenskapliga expertgrupp: Martyn Futter, 

Barbro Ullen, Jon Petter Gustavsson och Jens Fölster, forskare vid Sveriges 

Lantbruksuniversitet (SLU); Gunno Renman och Bo Olofsson, forskare vid 

Kungliga Tekniska Högskolan (KTH); Mikael Olshammar, IVL Svenska Miljö-

institutet; Peter Ridderstolpe och Lars Hylander, konsulter på Water Revival 

Systems AB (WRS) samt Peter Nilsson, konsult på VA-teknik och Vattenvård 

AB. Tack också till övriga bransch- och sakkunniga som deltagit i olika dialoger: 

Martin Larsson och Mikael Gyllström på Vattenmyndigheten, Norra Östersjöns 

vattendistrikt; Bo Thunholm, Eva Jirner och Lena Maxe vid Sveriges Geologiska 

Undersökning. 

Uppsala i februari 2015 

Anders Hartman 

VD för JTI – Institutet för jordbruks- och miljöteknik 
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Sammanfattning 

De lokala förutsättningarna antas ha stor betydelse för enskilda avloppssystems 

miljöpåverkan. Detta skall beaktas vid myndighetsutövning, men inga tydliga 

riktlinjer för hur man bedömer påverkansrisken finns tillgängliga för berörda 

myndigheter. Detta är ett viktigt skäl till att kraven på enskilda fastighetsägare 

varierar godtyckligt i landet.  

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

ett GIS (Geografiskt informationssystem) för att kartera risken för påverkan från 

enskilda avlopp och därmed skapa ett nationellt verktyg med vägledande riktlinjer 

för bedömning av miljöskyddsnivåer. En riskkarteringsmetod har utvecklats med 

stöd av en litteratursammanställning samt dialog med forskare och verksamma 

miljöinspektörer.  

Många kommuner lutar sig idag (vid bedömning av miljöskyddsnivå) mot upp-

gifter om status på vattendrag och mot näringsbelastningsdata. Görs en närmare 

bedömning av lokal påverkansrisk, är det framförallt avstånd till vatten (fågel-

vägen) som är den faktor man tittar på. Det är vanligast att miljöinspektörerna 

jobbar utefter gemensamma riktlinjer för beslutsfattning inom kommunen, men 

det förekommer också att man jobbar individuellt eller med riktlinjer som tagits 

på högre nivå (länet eller kommunala samarbeten). Den dominerande uppfatt-

ningen bland miljöinspektörerna är att man med dagens metoder har ett större 

individuellt utrymme för bedömning av miljöskyddsnivå än vad som är rimligt. 

Samtidigt vill man behålla ett visst inflytande. 

Kunskapen om olika transportmiljöers förmåga att avskilja och på lång sikt 

undanhålla fosfor från vattenmiljön anses vara begränsad. Flera forskare antyder 

att retentionsbedömningar är komplicerade och osäkra. Spontant läckage av fosfor 

från olika landskapselement har studerats i betydligt större omfattning än för-

mågan att avskilja och kvarhålla fosfor. Framförallt bör dock hydrologiska och 

geologiska faktorer vara viktiga att beakta. 

Valet föll på att basera riskbedömningen på två delar: (i) hydrologiska förut-

sättningar, (ii) geologiska förutsättningar. Modellens grundfilosofi är att risken  

för påverkan på ytvatten minskar ju mer vi kan undanhålla avlopputsläppen från 

vattenbelastade landskapselement och från landskapselement som har dålig för-

måga att transportera vatten genom marken. Påverkansrisken antas öka med högre 

grad av vattenbelastning i landskapet, minskade transportavstånd till permanenta 

vattendrag, minskad infiltrationsförmåga och tunnare jordlager. Som underlag för 

analysen har lantmäteriets högupplösta höjdmodell samt SGU:s jordarts- och 

jorddjupsdata använts. 

Karteringen redovisas i tre separat GIS-skikt. Ett skikt visar risken från ett hydro-

logiskt perspektiv, ett annat risken från ett geologiskt perspektiv och ett tredje den 

sammanvägda risken. Den sammanvägda risken har klassats i fyra olika klasser från 

hög till låg risk. Riskkarteringen kan ligga till grund för beslut om vilka utsläppskrav 

som skall gälla för ett enskilt avlopp, och ge stöd för prioriteringar i inventerings- 

och åtgärdsarbetet. 
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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 

(ii) 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 förutsättningarna har stor betydelse för avloppssystemens miljöpåverkan 

(Eveborn, 2013). Att differentiera kraven på avloppsanläggningar i olika områden 

innebär bland annat att man ur samhällsekonomisk synvinkel kan få större nytta av 

insatta medel. Kraven blir även lättare att motivera mot verksamhetsutövaren om  

de tar sin utgångspunkt i risken för miljöpåverkan. 

I samband med Naturvårdsverkets allmänna råd (NFS 2006:7, 2006) ikraftträdande 

introducerades begreppet skyddsnivå. Genom denna introduktion skapades ett 

utrymme för att anpassa kraven på avloppsanläggningar efter lokala förutsättningar 

(det vill säga områdets känslighet för utsläpp). I Havs- och vattenmyndighetens nya 

förslag till föreskrift (HaV, 2013) gällande enskilda avlopp har utrymmet för bedöm-

ning av miljöpåverkan utifrån lokala förutsättningar stärkts ytterligare. Dels genom 

en utökning av antalet skyddsnivåer för miljöskydd, dels genom ett tydliggörande 

gällande att miljöskyddsnivån inte bara skall sättas i relation till nuvarande status  

på en vattenförekomst, utan också till utsläppets potentiella risk att påverka vatten-

draget. 

Dessvärre innebär ökad differentiering av krav också en mer omfattande prövning 

med risk för att (i) bedömningsutrymmet som uppstår skapar orättvisor genom att 

enskilda handläggare och kommuner har olika syn på hur man bedömer skydds-

nivån (problemet är redan utbrett i landet), (ii) bedömningsbördan innebär extra 

arbete för handläggaren, vilket riskerar att leda till en lägre åtgärdstakt och en mer 

omfattande och kostsam myndighetsadministration.  

Behovet av samsyn och metoder för rationalisering vid bedömning av skydds-

nivåer för miljöskydd är idag stort. Det är också önskvärt att fastighetsägaren  

på ett enkelt sätt kan få en indikation på vilka krav som kommer att gälla i det 

enskilda fallet utan omfattande dialoger med myndigheten. För att uppnå detta 

behöver ansvaret för att fastställa miljöskyddsnivån, i den mån det är möjligt, 

lyftas ifrån den enskilda miljöinspektören genom att vägledande riktlinjer och 

verktyg för bedömning upprättas på nationell nivå. 

Syfte och mål 

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

ett GIS (Geografiskt informationssystem) för att kartera risken för påverkan från 

enskilda avlopp och därmed skapa ett nationellt verktyg med vägledande riktlinjer 

för bedömning av miljöskyddsnivåer. Vidare har avsikten varit att bedriva ett för-

ankringsarbete som säkerställer att verktygets funktion och metodik bygger på till-

förlitlig och aktuell sakkunskap, och fångar upp användarnas behov och intressen. 

Projektet har arbetat utifrån följande målsättningar: 

 Att beskriva var vi idag befinner oss kunskapsmässigt och forskningsmässigt 

när det gäller att förutsäga påverkan på vattendrag utifrån lokalisering av 

utsläpp från enskilda avlopp. 

 Att driva en förankringsprocess med myndigheter, presumtiva användare och 

sakkunniga i Sverige för att ta fram ramarna för den metodik som ligger till 

grund för utvecklingen av en GIS-modell. 
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 Att definiera de viktigaste kriterierna som styr känslighet för näringsläckaget 

från enskilda avlopp och som kan inrymmas i en GIS-analys. 

 Att utveckla en GIS-baserad riskmodell som kan generera kartor där risk för 

påverkan från enskilda avlopp illustreas med exempelvis färgkoder. 

 Att demonstrera modellen på ett mindre avrinningsområde och utvärdera 

resultatet av detta ur teknisk och användarmässig synvinkel. 

 Att utreda möjligheter och hinder (organisatoriska, juridiska och tekniska)  

för att implementera modellen i stor skala och göra den tillgänglig i exempelvis 

VISS (Vatteninformationssystem Sverige). 

Begränsningar 

Projektet fokuserar på påverkansrisk avseende ytvatten och har principiellt be-

gränsat sig till att hantera riskerna för fosforbelastning på vattendragen. Denna 

avgränsning har gjorts för att förenkla utvecklingen av modellen, för att kunna ha 

en rak dialog med forskare och sakkunniga och för att undvika målkonflikter. Efter-

som fosfor har störst fokus inom vattenförvaltningen i stora delar av Sverige är 

avgränsningen berättigad. 

Fokuseringen på ytvatten och miljöskydd innebär att vi i modellansatsen inte alls 

tar hänsyn till hälsoskydd eller påverkan på grundvatten. Många gånger kan man 

räkna med att dessa två skyddshänseenden står i konflikt med varandra. 

Genomförande 

Projektet har genomfört en litteraturstudie med inriktning på naturlig retention av 

fosfor i landskapet och grundläggande riskfaktorer för transport av fosfor i olika 

miljöer. En expertgrupp bestående av forskare och sakkunniga verksamma i 

Sverige deltog därefter i en skriftlig dialog kring det gällande kunskapsläget av-

seende naturlig fosforretention. Följande deltagare fanns med i expertgruppen: 

Martyn Futter, Barbro Ullen, Jon Petter Gustavsson och Jens Fölster, forskare vid 

Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU); Gunno Renman och Bo Olofsson, forskare 

vid Kungliga Tekniska Högskolan (KTH); Mikael Olshammar, IVL Svenska 

Miljöinstitutet; Peter Ridderstolpe och Lars Hylander, konsulter på Water Revival 

Systems AB (WRS) samt Peter Nilsson, konsult på VA-teknik och Vattenvård AB. 

Ett par brittiska forskare inbjöds också att delta i expertgruppsdialogen, men tyvärr 

hann dessa personer aldrig med att gå igenom materialet. 

Expertgruppen bidrog med bedömningar av olika miljöfaktorers relevans för 

retention av fosfor. Deltagarna fick också i uppgift att generellt bedöma olika 

transportmiljöers retentionspotential. Flertalet medlemmar av expertgruppen 

deltog också på ett möte som hölls i början på februari, då modellens uppbyggnad 

och utfall diskuterades.  

En webbaserad enkät togs fram för att insamla information om hur kommunerna 

idag hanterar bedömningen av miljöskyddsnivåer, vilken inställning man har till 

GIS-stödd bedömning och vilka önskemål som finns om utformning och använd-

ning av sådana verktyg. 
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Parallellt med insamlingen av ovanstående information och med stöd av denna 

utvecklades en GIS-baserad riskmodell över ett mindre avrinningsområde i nord-

västra delen av Uppsala kommun. Valet av avrinningsområde gjordes i samverkan 

med kommunen och kommunen tillhandahöll data om de enskilda avloppen i 

avrinningsområdet. Avsikten var att hitta ett område där förutsättningarna för att 

jobba med eventuell verifiering av modellresultat underlättas i framtiden (ett upp-

strömsområde med rikligt med enskilda avlopp och begränsad påverkan från jord-

bruk och andra mänskliga aktiviteter). Ytterligare ett kriterium var att området hade 

en varierande geologi. Som underlag för utveckling av riskkarteringen användes 

därutöver högupplöst höjddata (tillgängligt via lantmäteriet/geodatasamverkan), 

jordartskarta och jorddjupskarta (tillgängligt genom SGU/geodatasamverkan). 

Mjukvara för analysen bestod av ESRI Inc. ArcGIS 10.2.1. for desktop samt 

PCRaster 4.0.1. Den senare programvaran användes för beräkning av flödesrikt-

ningen och flödesackumuleringen.   

En förenklad och begränsad fallstudie genomfördes också. Miljöinspektörer på 

Uppsala kommun fick i uppgift att välja ut fyra existerande typfastigheter från 

avrinningsområdet. Tre av fallen bedömdes som gränsfall för hög miljöskydds- 

nivå av tjänstemännen och ett fall bedömdes vara ett givet fall med normal miljö-

skyddsnivå. De tre fallen kompletterades med ytterligare tre verklighetsbaserade 

fall inom demoområdet som valdes med utgångspunkt från utfallet av riskkarter-

ingen (så att flera olika riskzoner representerades i urvalet). Typfallen presenterades 

för 8 kommuner som utifrån sina egna principer fick avgöra vilken miljöskydds- 

nivå man hade yrkat på i de olika fallen. Materialet användes för att stärka bilden  

av var ribborna normalt läggs för hög respektive normal skyddsnivå samt hur 

dagens bedömningar skiljer sig i förhållande till riskkarteringen.  

Begreppet miljöskyddsnivå 

I samband med Naturvårdsverkets allmänna råd om små avloppsanordningar för 

hushållsspillvatten (NFS 2006:7, 2006) ikraftträdande så introducerades begreppet 

miljöskyddsnivå. Genom denna introduktion skapades ett utrymme för att anpassa 

kraven på avloppsanläggningar efter lokala förutsättningar (det vill säga den 

närliggande miljöns känslighet för avloppsutsläpp). Två skyddsnivåer infördes 

(normal och hög) där olika krav på avloppsanläggningens prestanda rekommend-

erades. På motsvarande sätt infördes två hälsoskyddsnivåer som reglerade kraven 

med hänsyn till smittspridning. 

De allmänna råden är inte helt tydliga kring hur bedömningen av skyddsnivåer ska 

ske men det framhålls bland annat att om man befarar att utsläppet kan ha negativ 

inverkan på ett skyddat intresse så är detta skäl för att hög skyddsnivå bör gälla. 

I HaVs förslag till ny föreskrift (HaV, 2013) föreslås tre nivåer för miljöskydd: 

grundläggande, förhöjd och extra hög. Man har i det nya förslaget tydliggjort att 

miljöskyddsnivån inte bara skall sättas i relation till nuvarande status på en vatten-

förekomst utan också till utsläppets potentiella risk att påverka vattendraget. För 

att kunna ta ställning till detta tvingas man göra en uppskattning av naturmiljöns 

förmåga att fastlägga de näringsämnen som transporteras med avloppsvattnet på 

ett sätt som förhindrar att de når en skyddsvärd recipient.  
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I den här rapporten är vi noga med att hålla isär miljöskyddsnivån från skydds- 

nivån med avseende på hälsoskydd samt från tekniska förutsättningar för specifika 

avloppslösningar. Vi utgår ifrån att miljöskyddsnivån är något som bestäms utifrån 

i första hand tre faktorer: (i) närmiljöns förmåga att fastlägga eller oskadliggöra  

ett utsläpp av näringsämnen, (ii) närmaste vattenförekomsts ekologiska status,  

(iii) den samlade belastningen från enskilda avlopp och andra källor i närområdet 

(Figur 1).  

 

Figur 1. De tre huvudfaktorerna att ta hänsyn till vid bedömning av skyddsnivå för 
miljöskydd. 

Miljöskyddsnivån bör kunna bestämmas utan någon som helst hänsyn till vilken 

anläggning som fastighetsägaren väljer att installera eller till faktorer som när-

liggande brunnar, siktkurvor och provgropar. För att bestämma transportvägen  

till recipienten är det dock väsentligt att känna till om utsläppet infiltreras i mark 

eller sker till ytvatten. Övriga detaljer är inte heller oväsentliga för ett tillstånds-

ärende men är i regel kopplade till andra delar av regelverket som berör hälso-

skyddet och säkerställande av platsbyggda anläggningars funktion. Miljöskydds-

nivån är en egenskap som skall ligga till grund för vilka krav som bör ställas på 

anläggningen och därmed på vilka anläggningstyper som kan accepteras om övriga 

förutsättningar möjliggör tillförlitlig installation.  

Sakkunniga om de tre kriterierna 

De flesta i expertgruppen är överens om att de tre omnämnda huvudfaktorerna 

(Figur 1) är relevanta för påverkansrisken. Flera expertgruppsmedlemmar påpekar 

dock att uppskattning av retention (dvs. det som avgör påverkansrisken) är svår-

bedömt samt att trycket på recipienter med god ekologisk status inte får riskera  

att driva dessa vatten till sämre status. Det finns också en oro för att ett allt för 

stort fokus på vattenförekomster skulle medföra att skyddsvärda vattenmiljöer  

på lägre nivå än vattenförekomstnivå drabbas. Belastningens fördelning över tid 

är en aspekt som saknas i nuvarande bedömningskriterier och som kan ha en stor 

betydelser för vattendragens status i vissa fall. 
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Bedömning av miljöskyddsnivå idag 

En webbaserade enkät distribuerades genom Havs- och vattenmyndighetens 

informationskanal (ca 300 prenumeranter) samt avloppsguidens så kallade 

avloppslista (ca 600 prenumeranter). Projektet erhöll 90 svar. I princip samtliga 

svar kom från miljöinspektörer med erfarenhet från tillståndgivning för enskilda 

avlopp enligt de senaste allmänna råden (NFS 2006:7, 2006). Många hade även 

erfarenhet från arbete med de gamla allmänna råden (AR 87:6). 

Från enkätresultaten kan man konstatera att man i de flesta kommuner gör en 

bedömning av miljöskyddsnivån i sina tillståndsärenden (Figur 2). Dock uppgav 

12 % av respondenterna att man hade ett annat arbetssätt eller att miljöskydds-

nivån bestämdes endast i vissa fall. Vid bedömning av skyddsnivå är det vanligt 

att kommunerna tagit fram egna riktlinjer och bedömningskriterier (61 %). I vissa 

fall arbetar inspektörerna helt individuellt med bedömningarna (13 %) och det  

är ungefär lika vanligt (15 %) att man inom länet eller tillsammans med grann-

kommuner tagit fram gemensamma riktlinjer (Figur 2). Bland gruppen övriga 

förekom inte sällan att man inom kommunen generellt beslutat om att en viss 

skyddsnivå skulle gälla. Sådana fall bör förmodligen även kunna vara represen-

terade i den grupp som uppger att man har utvecklat gemensamma riktlinjer inom 

kommunen. 

 

Figur 2. Respondenternas svar på hur deras kommuner arbetar vid bedömning av 
miljöskyddsnivå. 

Bland de olika kriterier som kan ligga till grund för beslut om miljöskyddsnivå 

uppgavs avstånd till vatten vara det mest återkommande (90 % av respondenterna 

angav att detta ingick i deras bedömning). Vattenmyndigheternas statusklassning 

var också ett vanligt kriterium (76 % angav detta). Även geologiska förhållanden 

och boendetäthet (57 % respektive 53 %) är vanligt förekommande underlag för 

bedömning. Flertalet miljöinspektörer anser sig ha stora möjligheter att påverka 

bedömningen av miljöskyddsnivån. Över 60 % anser sig ha stort eller mycket 

stort utrymme att påverka vilken miljöskyddsnivå som skall gälla i enskilt fall. 
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Verktyg till stöd för bedömning 

Bland respondenterna anser flertalet att man sällan ställs inför ärenden där man 

har svårt att bedöma miljöskyddsnivån. Majoriteten av respondenterna, 50-80 %, 

ser samtidigt stora mervärden med verktyg som förenklar bedömningen av miljö-

skyddsnivån. Viktigaste motivet anses vara att få mer likvärdiga bedömningar 

över landet. Även att förenkla bedömningarna anses vara relevant. Att effektivi-

sera tillståndsprocessen lägger man inte fullt lika mycket vikt på. 

I enkäten visualiserades hur en GIS-kartering av påverkansrisk kan se ut. Knappt  

80 % av respondenterna trodde spontant att modellen skulle vara till stor eller 

mycket stor nytta vid bedömningsprocessen. Knappt 70 % av respondenterna före-

drog en kartering av 3-4 risknivåer, medan övriga rekommenderade endast 2 risk-

nivåer (samma som antalet miljöskyddsnivåer i regelverket). Ett fåtal rekommen-

derade 5-10 nivåer. På frågan om vilket inflytande man anser att det är rimligt att 

den enskilde miljöinspektören har vid bedömningen av miljöskydd, så blir det 

sammanvägda svaret 3,2 på en skala 1-5 där 1 definierats som inget inflytande  

och 5 som mycket stort inflytande (Figur 3). 

 

Figur 3. Respondenternas svar på frågan om vilket inflytande de anser är rimligt att den 
enskilde miljöinspektören har vid bedömningen av miljöskyddsnivå. 1 = inget inflytande, 
5 = stort inflytande. 

Naturlig retention 

Begreppet naturlig retention (ibland även kallat självrening) omfattar en mängd 

processer i den naturliga miljön som omvandlar näringsämnen till en form som inte 

är tillgänglig för vattenlivet. I samband med detta sker ofta en omfördelning av 

näringsämnen från vatten till mark, biota eller atmosfär. I det här projektet har vi 

fokuserat på fosfor, vilket innebär att endast biota och mark är relevanta medium 

eftersom fosfor inte uppträder i gasfas under naturliga betingelser. Så gott som  

alla processer som bidrar till retention kan även ske i omvänd riktning och där- 

med ge upphov till näringsläckage. För att det skall vara rimligt att ta hänsyn till 

retention vid bedömning av påverkansrisk måste därför de retentionsprocesser  

man tar hänsyn till vara relativt bestående. Vad som är en rimlig tidshorisont är 

svårt att ha en given uppfattning om men några tiotals år bör vara ett minimum.  

För processer som exempelvis biologiskt upptag av fosfor kan rimligen inte annat 

än nettoreduktionen över en längre tidsperiod vara av intresse att beakta. 
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Ett utsläpp från en enskild avloppsanläggning kan ske diffust genom infiltration, 

vilket föranleder en transport i marken. Det är även vanligt att avloppsvattnet efter 

reningsanläggningen leds ut till diken, åkerdräneringar eller vattendrag.  Diken 

definierar vi här som en transportmiljö där ytvatten periodvis transporteras men 

tidvis också kan vara torra. Vattendrag betraktar vi som kontinuerligt vattenförande. 

Vattendragen kan i vår definition även omfatta mindre öppna vatten och våtmarker. 

Före ett avloppsutsläpp når ett skyddsvärt vatten transporteras det ofta genom en 

eller flera av dessa transportmiljöer (Figur 4). 

 

Figur 4. Prinicipiell beskrivning av olika typer av transportvägar till skyddsvärd recipient. 

Med stöd av de litteraturstudier som genomförts bedöms kunskapen om olika 

transportmiljöers förmåga att avskilja och på lång sikt undanhålla fosfor från 

vattenmiljön vara begränsad. Spontant läckage av fosfor från olika landskaps-

element har studerats i betydligt större omfattning än förmågan att avskilja och 

kvarhålla fosfor. Flertalet deltagare i expertgruppen stödjer denna uppfattning 

även om det finns undantag. Man lyfter särskilt fram osäkerheten kring retention  

i den mättade zonen i marken (grundvattentransport). Det finns också uppenbara 

skillnader mellan de omständigheter som råder vid naturliga fosfortransporter  

och de som råder vid transport av avloppsvatten. Det rör sig bland annat initialt 

om mycket höga fosfathalter i jämförelse med vad som förekommer i naturliga 

miljöer. Flertalet expertgruppsdeltagare delar också bilden av att det finns en risk 

för att fosfor som fastläggs i landskapet på längre sikt kommer att kunna frigöras 

och då bidra till ett ökat diffust läckage av fosfor. Risken för detta anses vara 

högre i fallet med diken än i fallet med marktransport.  

Vi tillfrågade expertgruppen om att värdera retentionspotentialen på en skala 1-10 

för de olika transportmiljöerna som identifierats. Resultatet gör tydligt att enig-

heten är stor om att en transport genom markprofilen har en relativt hög reten-

tionspotential och att en transport i ett vattendrag har en obetydlig reningseffekt 

(Figur 5). Däremot går meningarna isär kring dikets förmåga att långsiktigt 

avskilja fosfor (Figur 5).  
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Figur 5. Resultat från expertgruppsdeltagarnas bedömning av retentionspotentialen hos 
olika transportmiljöer. 0 = Ingen retentionspotential 10 = mycket hög retentionspotential. 
Vertikala linjer representerar standardavvikelsen bland svaren. 

I praktiken är det en mängd faktorer som på olika sätt inverkar på retentions-

potentialen i de olika transportmiljöerna. Expertgruppsdeltagarna fick i uppgift 

 att individuellt värdera vikten av en rad olika parametrar och dess relevans vid 

bedömning av retentionspotential för de olika transportmiljöerna. Från resultatet 

av denna övning kan man konstatera att bilden är relativt splittrad (Figur 6). Ett 

problem vid de individuella bedömningarna är att många av de parametrar som 

expertgruppen fick presenterade för sig är relaterade till varandra, vilket kompli-

cerar tolkning av expertgruppens uppfattning. Särskilt välrepresenterade är para-

metrar som har hydrologisk koppling: topologi, jordfuktighet, grundvattennivå 

och flödeshastighet. En slutsats som ändå dragits är att både de hydrologiska och 

geologiska faktorerna bör beaktas och att skillnaden i relevans mellan dessa inte 

är dramatiska. Markanvändning och vegetation ser däremot inte ut att bedömas 

som avgörande. Detta är också en parameter som är svår att ta hänsyn till vid GIS-

baserad modellering. Uppfattningen av värdet av våtmarker och småvatten är 

varierande i expertgruppen men i almänhet bedömer man inte att dessa landskaps-

element skulle ha en avgörande betydelse för retention av fosfor. 
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Figur 6. Resultat från expertgruppsdeltagarnas bedömning av relevansen hos en rad 
faktorer för retentionspotentialen under marktransport, dikestransport och transport i 
vattendrag. 0 = Ingen relevans 10 = stor relevans. Vertikala linjer representerar standard-
avvikelsen bland svaren.  

En riskkartering för påverkansrisk 

Utvecklingen av riskbedömningsverktyget har fokuserat på att generera ett kart-

underlag som redogör för risken för att ytvatten påverkas av avloppsutsläpp 

beroende av landskapsinformation men oberoende av avloppslösning, bebyggelse 

eller recipientstatus. Vi tänker oss denna riskkartering som ett komplement till  

de två andra komponenterna som bör ingå vid bedömning av miljöskyddsnivå 

(Figur 1). 

Vid utformandet av verktyget har vi strävat efter att ta hänsyn till en rad praktiska 

och teoretiska faktorer som måste vägas samman: 

1. Den vetenskapliga expertgruppens bedömningar gällande retention  

av fosfor och de faktorer som anses vara avgörande 

2. Tillgänglighet, upplösning och kvalitet på geografisk information 

3. Behov och önskemål bland landets miljöinspektörer 

Ökad komplexitet i en modell bör alltid vägas mot den förväntade kvalitets-

förbättringen. Eftersom osäkerheten i retentionsbedömningar är mycket stor (flera 

i expertgruppen framhåller just detta) anser vi att det är extra angeläget att göra de 

grundläggande principerna enkla och robusta. Av samma anledning avstår vi från 

att försöka beräkna avskiljningsgrader i kvantitativa termer. 
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Tillvägagångssätt 

Valet föll på att basera riskbedömningen på två delar:  

1. Hydrologi (Topografiska och hydrologiska förutsättningar) 

2. Geologi (Jordart och jorddjup) 

Modellens grundfilosofi är att risken för påverkan på ytvatten minskar ju mer vi 

kan undanhålla avlopputsläppen från vattenbelastade landskapselement och från 

landskapselement som har dålig förmåga att transportera vatten genom marken. 

Topografiska och hydrologiska förutsättningar 

Topografi är en avgörande faktor för transport av vatten i landskapet. Vattenflödet 

och vattenvägar från en punkt i landskapet styrs av uppströmsområdet till denna 

punkt medan punktens påverkan på nedströmsliggande vattenrecipienten är 

kopplad till dess konnektivitet. Med konnektivitet menas här det topografiska 

avståndet, där hänsyn tagits till höjdskillnader längs profilen mellan punkten och 

vattenrecipienten (enkelt uttryckt vattnets transportväg).  

Baserat på den högupplösta digitala höjdmodellen för Sverige är det i dag möjligt 

att med hög precision beräkna vattenvägar i landskapet för varje 2x2m cell och 

således ta fram både uppströmsområdet till varje cell och nedströmskonnektivitet 

till vattenrecipienten (Figur 7a). Figur 7b visar ett exempel på det topografiska 

nätverket som kan beräknas utifrån höjdmodellen och användas för att följa en 

virtuell vattendroppe från varje cell. Den nya högupplösta höjdmodellen erbjuder 

goda möjligheter att göra tillförlitliga beräkningar tack vare den låga medelfelet i 

höjd (0,1 m på öppna plana hård-gjorda ytor och generellt ca 0,25 m).  

 
 

a b 

Figur 7. Illustration av hur flödesackumulation och transportväg till recipient kan beräknas 
för varje cell i en grid med 2x2 meters upplösning (a) samt illustraton av topografiskt 
nätverk (b). 
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Den första hypotesen i detta sammanhang är att punkter i landskapet med större 

tillrinningsområden löper en högre risk för mobilisering och transport av fosfor  

som har sitt ursprung från enskilt avlopp. Med andra ord antas ett större tillrinnings-

område resultera i ett högre vattentryck på en viss punkt, vilket kan leda till en 

högre vattenmättnad och förekomst av preferentiella vattenvägar som till exempel 

ytavrinning och makroporflöde.  

Tillrinningsområden beräknades till alla celler i demoområdet. Därefter klassades 

alla punkter i 7 olika klasser enligt storleken på tillrinningsområdet: <2 ha, 2-4 ha,  

4-10 ha, 10-20 ha, 20-50 ha, 50-100 ha, >100 ha. Med detta tillvägagångssätt vill  

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

är t.ex. klass 1 (>100 ha) den mest sårbara klassen. Denna ligger alltid nedströms 

övriga klasser och bedöms därmed ha lägst retentionspotential. På motsvarande  

sätt har klass 7 (<2 ha) högst retention och lägst sårbarhet. Klasserna med större 

tillrinningsområde har permanent vattenflöde och vi utgår då från en lägre retention, 

medan klasser med de minsta tillrinningsområdena har mer efemära (temporärt 

vattenförande) vattendrag och en högre retention. Dock är det svårt att dra generella 

tröskelvärden enbart utifrån tillrinningsområden (Montgomery & Foufoula-

Georgiou, 1993), då flödesregim även påverkas av andra avrinningsområdesegen-

skaper som markanvändning, jordartsfördelning, klimat m.m. Således varierade  

till exempel tröskelvärden för efemära vattendrag i olika delar av Auckland Region  

i Australien mellan 0.84 och 3.88 ha, medan motsvarande värden för permanenta 

vattendrag varierade mellan 2.8 och 5.8 ha (Storey & Wadhwa, 2009). Därför  

bör ovan nämnda klassning endast ses som vägledande och uppdateras om bättre 

information kan erhållas. Figur 8 visar resultat av denna beräkning, där olika färger 

indikerar indelning i klasser.  

 

Figur 8. Beräknade positioner på vattendrag baserat på flödesackumulering. 
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Den andra hypotesen är att en kortare topografisk distans från en cell till en 

permanent ytvattenrecipient innebär mindre möjlighet till retention och därmed 

ökar påverkansrisken (Figur 7a). 

Topografiskt avstånd beräknades därför mellan varje gridcell och närmaste per-

manenta vattenrecipient. Även det topografiska avståndet delades sedan in i 

klasser enligt följande: klass 1 (<100 m), klass 2 (100-200 m), klass 3 (200-400 

m) och klass 4 (>400 m). Tanken här var att områden närmast vattendraget är 

mest sårbart och att eventuell påverkan avtar med det ökande topografiska av-

ståndet från vattendraget. Den ovan nämnda klassningen är också mycket god-

tycklig och skall betraktas som ett förslag. I demonstrationsmodellen har enbart 

vattendrag hanterats som recipienter vid beräkning av topografiskt avstånd. Detta 

ger en felaktig riskbild runt sjöar. I en skarp version måste sjöar inkluderas vid 

avståndsberäkningarna men detta bedöms kunna göras relativt enkelt. 

Tillrinningsområdets storlek och det topografiska avståndet viktades sedan enligt 

ett enkelt schema (Tabell 1) i fem riskklasser. Således blir områden med stort till-

rinningsområde och kort avstånd klassade som högriskklass 1. Likaså blir områden 

med litet tillrinningsområde och lång topografisk avstånd klassade som lågrisk-

klasser 4 och 5 (Tabell 1). 

Tabell 1. Föreslagna tröskelvärden och klassindelningen för tillrinningsområdesstorlek 
samt topografisk avstånd. 

  Tillrinnings-område (ha) 

 
 

>100 50-100 20-50 10-20 4-10 2-4 <2 

A
vs

tå
n

d
 (

m
) 0-100 Klass 1 Klass 1 Klass 2 Klass 2 Klass 3 Klass 3 Klass 4 

100-200 Klass 1 Klass 2 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 4 Klass 5 

200-400 Klass 3 Klass 3 Klass 3 Klass 5 Klass 5 Klass 5 Klass 5 

>400 Klass 5 Klass 5 Klass 5 Klass 5 Klass 5 Klass 5 Klass 5 

Tillvägagångssättet kräver en iterativ process, där avståndsklassningen beräknas 

för en tillrinningsområdesklass i taget. I det sista steget sammanfogas alla erhållna 

klassningar till en slutlig riskklassning där högre riskklasser får prioritet. Det inne-

bär att den högsta beräknade riskklassen för en punkt (enligt Tabell 1) är den som 

kommer att gälla. Resultat visas i Figur 9.  
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Figur 9. Sammanvägd hydrologisk risk baserat på flödesackumulation och transport-
avstånd till rinnande vatten. 

Jordart och jorddjup 

Även de geologiska förhållandena i form av jorddjup och jordart pekades av 

expertgruppen ut som viktiga faktorer för påverkansrisk. För att väva in jordarter  

i analysen har vi efter dialog med Sveriges Geologiska Undersökning (SGU) 

inspirerats av metodik som de använt vid utveckling av sårbarhetskartor för 

grundvatten (Thorsbrink et al., 2009).  

Sårbarhetskartorna för grundvatten baseras på en förenklad jordartskarta där 

jordarnas genomsläpplighet används som huvudkriterium vid indelningen i tre 

sårbarhetsklasser (låg, medel, hög). Med genomsläpplighet avses här vattnets 

infiltrationshastighet i jordarten. Således klassas jordarna med hög genomsläpplig-

het (jordar med hög andel sand) som den högsta riskklassen med avseende på 

grundvattnets sårbarhet, medan jordar med låg genomsläpplighet (lerhaltiga jordar) 

klassas som låg-risk jordar med avseende på grundvattnets sårbarhet.  

Samma princip kan åberopas även för att bedöma risken för påverkan från enskilda 

avlopp på ytvatten, men med ett omvänt resonemang: utsläpp från enskilda avlopp i 

områden med jordar med låg genomsläpplighet förväntas till en mindre grad kunna 

infiltrera i mark och diken. Detta leder till en högre grad av ytvattentransport och 

lägre retentionspotential. I områden med genomsläppliga jordar infiltrerar eventu-

ellt utsläpp från enskilda avlopp ner i marken där framförallt fosfor kan bromsas 

upp och bindas till markpartiklar.  
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SGU har i sitt arbete med sårbarhetskartan för grundvatten också försökt ta hänsyn 

till förekomst av grundvattnets utströmningsområden. I utströmningsområdena rör 

sig grundvatten uppåt och avrinner som ytvatten. Ett utsläpp från enskilda avlopp 

till utströmningsområden innebär därmed hög risk att nå ytvatten. Även bedöm-

ningen av förekomsten av utströmningsområden baseras på jordartskartan då vissa 

jordartsklasser indikerar utströmning av grundvatten.      

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

till sårbarhet för ytvatten som vi använt oss av i riskkarteringen sammanfattas i 

Tabell 2. För ett par jordartsklasser blir bedömningen ur ytvattensynpunkt tvivel-

aktig. Exempelvis klassas berg i det här fallet som måttligt ur sårbarhetssynpunkt 

(hög sårbarhet är annars rimligt) och klapper lågt (Tabell 2). Fallet med berg får 

visserligen ingen betydelse i slutändan eftersom det sammanfaller med ett obetyd-

ligt jorddjup (se Tabell 3), men sårbarhetsklassningen för ytvatten med utgångs-

punkt från jordart kan dock behöva diskuteras närmare med exempelvis SGU. 

 Tabell 2. Klassningen av genomsläpplighet, utströmning och sårbarhet för grundvatten 
(SGU, 2009) samt omklassad sårbarhet för ytvatten. 

Jordartsklass Genomsläpplighet 

Bedömd  

utströmning 

Sårbarhet  

grundvatten 

Sårbarhet 

 ytvatten 

Berg Varierande Ej bedömd Måttlig Måttlig 

Flygsand Hög Ej bedömd Hög Låg 

Fyllning Varierande, oftast hög Ej bedömd Ej klassat Låg 

Grus Hög Ej bedömd Hög Låg 

Isälvssand Hög Ej bedömd Hög Låg 

Isälvssediment, 
sand-grus Hög Ej bedömd Hög Låg 

Klapper Hög Ej bedömd Hög Låg 

Lera-silt Låg Ej bedömd Låg Hög 

Morän Medel Ej bedömd Måttlig Måttlig 

Sand Hög Ej bedömd Hög Låg 

Talus Hög Ej bedömd Hög Låg 

Torv Låg Ja Låg Hög 

Tunt lager torv på 
morän Medel Ja Låg Hög 

Tunt lager torv på 
sand Hög Ja Måttlig Hög 

Älvsediment, sand Hög Ej bedömd Hög Låg 

Älvsediment, 
finsand Medel Ej bedömd Måttlig Måttlig 

Den ursprungliga jordartskartan över studieområdet (Figur 10) omsattes på detta 

sätt till en sårbarhetsbedömning (Figur 11). Ungefär 41 % av total avrinnings-

områdesarea klassades som högriskområden (riskklass 1, med värde 1), medan  

53 och 6 % klassades som områden med måttlig risk (Värde 2) respektive låg risk 

(värde 3). 
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Figur 10. Ursprunglig jordartskarta över demoområdet. 

 

Figur 11. Resultat efter applicering av sårbarhetsprinciperna för ytvatten baserat på 
jordarter över demoområdet.  
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I de fall avloppsvatten kan infiltrera och marktransport förekommer förväntas 

även jorddjupet (avstånd till berg) ha betydelse för retentionspotentialen i land-

skapet. Vi utgår från att djupare jordar ger ett bättre och säkrare skydd för ytvatten 

än grunda.  

Under 2014 tog SGU fram en jorddjupskarta som grundar sig på interpolering av 

jorddjupsuppgifter från borrningar och seismiska sonderingar samt på information 

om berg i dagen, hämtade från 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 över 

demoområdet redovisas i Figur 12. 

 

Figur 12. Utfallet av klassificeringen av risk med avseende på jorddjup över demoområdet. 

Data om jordart och jorddjup viktades slutligen ihop till en gemensam geologisk 

riskklass med totalt fyra riskklasser (Tabell 3). Områden med hög sårbarhet ur 

jordartssynpunkt (låg infiltrationsförmåga) har i denna sammanslagning genom-

gående tilldelats riskklass 1. Detta gäller även genomgående områden med tunna 

jordlager (jorddjup < 1m). Sedan antas risken sjunka med ökad infiltrationsförmåga 

och ökat jorddjup. Resultat av sammanslagningen av jordartsklass och jorddjups-

klass i demoområdet visas i Figur 13. 

Ett alternativt sätt att bedöma sårbarheten diskuterades också, som innebar kvant-

itativ bedömning med hänsyn till både jordarnas genomsläpplighet via jordart samt 

jorddjup via jorddjupskartan. Produkten av jorddjup och genomsläpplighet kallas 

för transmissivitet och skulle kunna vara ett alternativ till ovan beskriven sårbar-

hetskarta. Den stora spridningen i vattenhastigheterna inom jordarter och osäker-

heterna kring både jorddjupet och genomsläppligheten gör dock denna bedömning 

komplicerad och osäker.  
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Tabell 3. Sammanslagning av gemensam geologisk riskklass för ytvattenpåverkan av 
avloppsutsläpp. 

  Sårbarhetsklass jordart 

 

 

Hög Måttlig Låg 

J
o
rd

d
ju

p
 <1 Klass 1 Klass 1 Klass 1 

1-5 Klass 1 Klass 2 Klass 3 

>5 Klass 1 Klass 3 Klass 4 

 

 

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

Sammanvägning av hydrologisk och geologisk risk 

Från vår webenkät framstod tydligt att användarna föredrog att kunna se hydro-

logisk risk och geologisk risk i separata skikt. Detta är bra eftersom det ger en 

ökad transparens i redovisningen av risken och ökar förståelsen bakom slutgiltigt 

resultat. Samtidigt finns det ett behov av att även kunna få en sammanvägd bild.  

För att behålla logiken vid sammanslagning har högriskklasser i de ursprungliga 

kategorierna tilldelats låga numeriska värden. En sammanslagning av geologisk och 

hydrologisk risk beräknas sedan som ett separat skikt genom multiplikation av det 

aktuella värdet från de båda riskkategorierna. Utfallet av detta blir att områden som 

faller under högriskklasser i båda kategorierna tilldelades låga numeriska värden 
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(högsta riskklass, där både topografisk parameter och jordart/jorddjupsparameter 

har värde 1, dvs. 1x1 = 1). Lägsta riskklass får däremot värdet 20 (lägsta riskklass, 

där topografisk parameter har värde 5 och jordart/jorddjupsparameter har värde 4, 

dvs. 5x4 = 20). För att minska antalet slutgiltiga riskklasser i enighet med vad vi 

fått för önskemål från webenkäten klassades det slutliga resultatet in i totalt 4 

klasser (Tabell 4).  

Tabell 4. Klassning av sammanslagna riskklasser utifrån resultatet av multiplikation av  
de två ingående riskkategorierna (geologi och hydrologi).  

Sammanslaget riskvärde (efter 
multiplikation) 

Omklassad sammanslagen 
riskklass 

1 1 

2 2 

3-4 3 

5-20 4 

Figur 14 visar den aggregerade riskkarteringen där högriskområden (mörkröd) lätt 

kan identifieras genom att de får låga värden motsvarande siffrorna ett (1 X 1 = 1) 

eller två (1 x 2 eller 2 x 1). Figuren visar också de inventerade befintliga enskilda 

avlopp i området, för att illustrera hur kartan kan användas för att bedöma åtgärds-

prioritering av befintliga avlopp. Det kan vara intressant att nämna att de två högsta 

riskklasser 1 och 2 svarade för 10 respektive 11 % av hela demoområdet. 

 

Figur 14. Riskkartering över demoområdet med klassning av sammanslagen risk utifrån 
kategorierna hydrologi och geologi samt positioner på enskilda avlopp. 
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Diskussion 

Begränsningar, hinder och osäkerheter i modellen 

Som vi redan har lyft fram i denna rapport innehåller föreslagen riskmodell flera 

ställningstaganden och gränsdragningar, även om avgöranden har gjorts efter 

moget övervägande och med stöd av faktauppgifter och underlag från projektets 

sakkunniga expertgrupp. Med de kunskapsunderlag som finns tillgängliga är ett 

godtyckligt inslag dock ofrånkomligt. Med tanke på bristerna i hur man idag 

bedömer (eller bortser från att bedöma) påverkansrisk i handläggandet, är vi ändå 

övertygade om att den presenterade modellen kan ge stöd i handläggningen, ökad 

likhet i beslut och större kostnadseffektivitet i åtgärdsarbetet. 

Modellens brister och osäkerheter är dock angeläget att transparent redovisa och 

lyfta fram. Praktiska erfarenheter av användning av modellen ute i den kommunala 

tillsynsverksamheten är önskvärd för att fånga upp problem och utvecklingsmöjlig-

heter som ännu inte är kända. Först efter detta kan en praktiskt användbar hand-

ledning utvecklas för att undvika felbedömningar. Vi kan dock redan idag redogöra 

för några begränsningar och brister. 

Begränsningar i topografisk information 

Ett problem är att befintliga data inte alltid är tillräckligt synkroniserade. Ett 

exempel är att vattendragslinjerna enligt t.ex. Vägkartan inte är synkroniserade 

med de nya höjddata. Figur 15 visar att den blåa linjen som representerar vatten-

drag enligt Vägkartan inte stämmer till fullo med hur terrängen egentligen ser ut 

enligt de nya höjddata. I detta fall illustreras terrängen med ett ”hillshade”-skikt 

som baseras på de högupplösta höjddata.  

 

Figur 15. De högupplösta höjddata och övrig information som är av lägre resolution är 
inte alltid synkroniserade. I detta fall syns tydligt att den blåa linje som representerar 
vattendrag enligt Vägkartan inte är alltid samstämmigt med terrängrepresentationen 
enligt nya höjddata. 
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I och med den höga upplösningen kan fel i vattendragslinjerna på bara några meter  

i förhållande till höjddata innebära stora skillnader i beräkningar av flödesackumu-

leringen, uppströmsområdet och nedströms transportvägar. Därför rekommenderas 

inte användning av befintliga vattendragslinjer för beräkningen av avståndet utan 

vattendragsposition bör också definieras av höjddata och flödesackumulerings-

beräkningen, för att få en så konsekvent underlagsdata som möjligt. Denna metod 

utnyttjades vid upprättande av modellen. Dock är det svårt att använda generella 

tröskelvärden för att definiera vattendrag enbart utifrån tillrinningsområden, då 

flödesregim påverkas även av andra avrinningsområdesegenskaper som t.ex. mark-

användning, jordartsfördelning, klimat mm. Figur 16 visar resultat av denna 

beräkning, där olika färger indikerar indelning i klasser efter flödesackumulering. 

 

Figur 16. Identifiering av vattendrag baserat på flödesackumulering. 
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Ett annat ofta förekommande problem är att vägarna utgör ett fysiskt hinder för 

vattenflöde då vägtrummorna inte syns i höjddata. Detta leder till att GIS-

programmen tvingas leta fram felaktiga alternativa vattenvägar som inte återspeglar 

verkligheten. Med lägre upplösta höjddata kan detta förebyggas genom att sänka 

eller bränna ner de inmätta vattendragen i terrängen. Denna metod går dock inte att 

använda på samma sätt med högupplöst data då vattendragen inte är samstämmiga 

med höjddata, som vi såg i figur 2. Därför kan det krävas manuell editering av 

höjddata, oftast där vägarna korsar vattendragen, för att få en korrekt beskrivning 

av terrängen och vattenflödet (Figur 17). Denna brist blottlägger också faktumet att 

felbedömningar kan uppstå i samband jordbruksdränering, vilket är mycket vanligt 

förekommande. Vanligtvis är dock dessa dräneringar redan placerade i sänkor och 

behöver nödvändigtvis inte förändra flödesvägarna påtagligt. 

  

Figur 17. Korrigering av höjddata för att ta hänsyn till vägtrummor och således få en korrekt 
beräkning av vattenflödet i området. Figur till vänster visar en felaktig flödesackumulerings-
beräkning, där vägtrumman inte finns representerad och vägen som ett fysiskt hinder 
tvingar vattenflödet att fortsätta rinna norr om vägen. I figuren till höger sänktes vägen  
i skärningen med vattendraget (som en motsvarighet till vägtrumman) och en korrekt 
vattenflödesriktning erhölls.   

Begränsningar i geologisk information 

Vad som döljer sig under marken är förmodligen rent informationsmässigt den 

mest osäkra källan i denna riskmodell. SGUs jordartskartor har mycket varierande 

kvalitet i olika områden, vilket beror på att informationsinsamlingen skett på olika 

sätt (SGU, 2014). Arbetet med förbättring och ökad teckning av jordartskartorna 

pågår kontinuerligt hos SGU. Bäst kvalitet finns i områden där omfattande fält-

kartering skett till fots, vilket gäller stora delar av södra Sverige (Gävle och söder 

ut). Det bedömda lägesfelet är trots detta mellan 25 till 75 meter (SGU, 2014). 

Upplösningen bedöms därmed vara sämre än dataunderlaget för den hydrologiska 

riskbedömningen. Fortarande är dock underlaget mycket relevant för den över-

siktliga bedömningen. Däremot ersätter naturligtvis inte karteringen behovet av 

exempelvis provgrop vid anläggning av infiltrationer eller markbäddar. Plats-

byggda anläggningar kräver alltid en lokal undersökning som kan verifiera att 

förutsättningarna avseende markförhållanden säkerställer anläggningens funktion. 

Det finns stora områden i Sverige som inte omfattas av den mer detaljerade jord-

artskartan. Till största delen är dessa områden istället karterade genom undersök-

ningar längs vägnätet kombinerat med bland annat flygbildstolkning. Kvaliteten 

och upplösningen i jordartskartan är i dessa områden betydligt sämre och man 
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pratar om lägesfel på mellan 100-200 m. Det är relevant att känna till vilken typ  

av jordartskartering som gäller för ett område för att kunna bedöma säkerheten och 

värdet av den geologiska riskbedömningen. Den geologiska riskkomponenten bör 

betraktas med stor försiktighet i områden där den mer detaljerade jordartskarter-

ingen inte finns tillgänglig. Information om de olika karteringstypernas täckning 

över landet kan erhållas genom SGUs karttjänster (SGU, 2015). 

Gemensamt för alla SGUs jordartskartor är att jordartsobservationerna i fält i 

huvudsak görs på ca en halv meters djup, dvs. under matjord och jordmån. Utbred-

ningen under mark säger däremot kartorna ingenting om. Detta kan dock ha stor 

hydrogeologisk betydelse om utsläppet sker under mark. En jordart med god kapa-

citet för infiltration och transport av vatten kan exempelvis överlagras av en tät lera. 

I det här fallet kommer den geologiska riskkarteringen indikera hög risk vilket inte 

skulle behöva beaktas om infiltration är möjlig i det nedre jordlagret. Detta är ett 

bra exempel på där lokal information från en provgrop kan vara underlag för  

att frångå modellens översiktliga rekommendationer. 

Ytterligare osäkerheter finns avseende jorddjupet. SGUs jorddjupskarta grundar 

sig på interpolering av jorddjupsuppgifter från borrningar och seismiska sonder-

ingar samt på information om berg i dagen, hämtade från bl.a. jordartskartorna. 

Osäkerheten i modellen ökar snabbt med ökat avstånd från observationspunkterna 

men är också beroende av kvaliteten på jordartskartorna i området (Daniels & 

Thunholm, 2014). Osäkerheten lär vara mycket stor om avståndet till närmaste 

uppmätta jorddjup är flera hundra meter. Vi har dock bedömt att jorddjupet är en 

relevant parameter speciellt i områden där jordartskartan är av bra kvalitet. Preci-

sionen är också bättre för högriskklassen (<1 m) där informationen från jordarts-

karteringen ofta spelat en avgörande roll i SGUs jorddjupskartering. 

Giltigheten för kväve 

Projektet begränsade sig till att fokusera på påverkansrisk avseende fosforläckage. 

När nu ett första utkast av riskkarteringsmodellen står klar kan man dock konsta-

tera att modellen vilar på så pass fundamentala principer att den även kan vara 

lämplig att använda i områden där kväveläckaget är viktigast att förebygga. Vi 

rekommenderar dock att man utreder detta närmare och sedan redogör för eventu-

ella faktorer att ta särskild hänsyn till för kvävets räkning i en handledning till 

riskkarteringen. 

En likvärdig men lokalt förankrad tillståndsprövning 

Om man väver samman den information som vi fått genom webbänketen med 

information som projektet fått via personliga dialoger med kommuner kan man 

sammantaget säga att principerna för att fastställa miljöskyddet och för att sätta 

reningskrav på anläggningar är mycket varierande i landet. Många kommuner 

lutar sig i hög grad mot uppgifter om status på vattendrag och belastningsdata, 

vilket är naturligt eftersom detta i princip är vad man kan få tag på informations-

mässigt (dock efterfrågas stärkt information även på detta område). En närmare 

bedömning av påverkansrisk utefter naturgivna förutsättningar är det inte säkert 

att man gör. Om man gör detta är det framförallt avstånd till vatten (fågelvägen) 

som är den faktor man använder.  
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I praktiken betyder detta att en övergång till påverkansbedömning med utgångs-

punkt från en riskkartering av det slag som presenteras i detta projekt kan innebära 

förändringar i beslutsfattande för vissa kommuner. Det betyder också att man i 

regel får en mer lokalt varierande tillståndsprövning. Fastighetsägare kan därmed 

drabbas av varierande krav trots att man bor förhållandevis nära varandra. Denna 

konsekvens är viktigt att vara medveten om. Man kan argumentera för att kommun-

erna skulle behöva ta särskild hänsyn till detta i sina beslut. Samtidigt kommer 

karteringsmaterialet underlätta kommunikationen med fastighetsägarna och för-

hoppningsvis öka förståelsen för de beslut som tas. 

Uppskalning 

En förutsättning för att kunna uppnå en harmonisering i tillståndsgivningen av 

enskilda avlopp är att landets miljöinspektörer får tillgång till samma underlag 

och verktyg. Vår ambition har därför varit att använda oss av metoder och 

dataunderlag som möjliggör uppskalning av modellen till att täcka hela landet. 

Som framgår av det som skrivits om begränsningar ovan så uppnås dock denna 

ambition inte till alla delar. Framförallt är täckningen av jordartskartorna över 

Sverige begränsad och kvaliteten varierande. I praktiken bedömer vi dock inte  

att detta är ett avgörande problem eftersom vikten av påverkansbedömning är 

störst i områden där vattenmiljöerna inte uppfyller god ekologisk status. Dessa 

områden återfinns främst i anslutning till befolkningstäta områden där vi i regel 

också har bättre jordartskartor. Vid implementering av modellen i större skala bör 

man prioritera områden där vattenkvalitetsmålen ej uppnås. Övriga områden kan 

knappast anses relevanta att upprätta modellen över. 

Vad som bedöms vara ett större problem för en rationell uppskalning är de behov 

av visuell granskning av vattenvägar som behövs för att säkerställa en korrekt 

hydrologisk riskkartering. Man bör också poängtera att den nationella höjd-

modellen tack vare den höga upplösningen är tungarbetad information. Man kan 

spekulera i om det går att bortse från bristerna i beskrivningen av vattenvägarna  

för att underlätta uppskalning eller överväga andra förenklade beskrivningar av 

hydrologisk risk men detta bör utredas vidare. Med all säkerhet går det oavsett 

vilken metod man väljer att automatisera många delar av databearbetningen under 

uppskalningsprocessen. 

Under projektet har olika tillvägagångssätt för uppskalning och distribution av 

modellen diskuterats. Dialog har bland annat förts med vattenmyndigheten 

angående distribution via VISS (Vatteninformationssystem Sverige). Av miljö-

inspektörernas enkätsvar framgår tydligt att man önskar lokal tillgång till karter-

ingen via egna GIS-system. Detta bör dock kunna gå att tillfredsställa genom en  

så kallad WMS-tjänst (WebMapService) som de flesta GIS-programvaror stödjer. 

De personer vi har varit i kontakt med på vattenmyndigheten ställer sig positiva  

till initiativet att ta fram en riskkartering (Larsson; Gyllström, pers. medd.). Det  

är tänkbart att modellen skulle kunna distribueras via VISS. Däremot är det inte  

rimligt för vattenmyndigheten att ta på sig ett ansvar för förvaltning (återkommande 

uppdateringar) av modellen eller att ta en aktiv roll vid uppskalningsarbete.  

Projektet har också talat med en representant för Sveriges kommuner och landsting 

(SKL). SKL har tydligt signalerat att man vill se förenklingar för kommunerna vad 

gäller beslutsfattningen kring enskilda avlopp (Göthner, pers. medd.). Man poäng-

terar också att det är Länsstyrelserna och ytterst Havs- och Vattenmyndigheten som 
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har ansvaret för tillsynsvägledningen. Rimligen är det dessa organisationer som bör 

ta ansvar för en eventuell uppskalning och förvaltning av modellen. Förvaltningen 

bedöms inte bli särskilt betungande eftersom modellen vilar på data som är förhåll-

andevis statisk (höjddata och jordartsdata). Motivet till uppdateringar är i första  

hand att fånga upp de kontinuerliga förbättringar som görs i jordarts- och jorddjups-

kartorna. Dessa förbättringar är ofta lokala. Rikstäckande omarbetning kan knappast 

vara värt att genomföra så länge inte omfattande uppdateringar sker inom jordarts-

karteringen. 

I praktiken kan man tänka sig flera olika scenarier för storskalig implementering 

av en riskmodell. Antingen kan uppskalningen ske på initiativ av HaV som då 

också bekostar arbetet. Rent utförandemässigt bör man då kunna välja att använda 

sig av sin egna organisation (inkluderande vattenmyndigheterna) för genomför-

andet eller anlita en extern part för detta. Det finns flera företag, myndigheter och 

organisationer som är kapabla att genomföra detta arbete och som har vana att 

jobba över stora arealer och med stora datamängder. 

Ett annat alternativ är att låta utvecklingen ske på initiativ av kommunerna som  

då också skulle få bekosta arbetet. Man kan tänka sig att göra en detaljerad hand-

ledning för upprättande av modellen i några av de vanligast förekommande GIS-

systemen på marknaden och eventuellt kombinera detta med utbildningsinsatser. 

Kommunerna skulle då med resurser inom sin egen organisation eller med konsult-

stöd kunna upprätta en lokal riskkartering över sin egen region. Nackdelen med 

detta alternativ är att det är svårt att på förhand bedöma hur stor andel av kom-

munerna som har intresset och förmågan att upprätta en egen riskkartering. Där- 

med säkerställs inte att man får en gemensam bedömningsgrund över hela landet. 

Ur licensperspektiv skiljer sig dessa två scenarier en aning. Genomförs uppskal-

ningen på uppdrag av HaV kommer man kunna använda lantmäteriets höjdmodell 

utan kostnad. Eftersom slutprodukten är kraftigt förädlad kommer den också kunna 

distribueras obehindrat. Faller det på kommunerna att implementera modellen inne-

bär detta att de själva måste ha en licens för höjdmodellen. De flesta kommuner har 

dock redan detta genom medlemskap i Geodatasamverkan. Kostnaden för ett sådant 

medlemskap beror på ett antal olika parametrar och varierar från drygt 100 000 kr 

till drygt 1000 000 kr i årlig avgift (Ridefelt, pers. medd.). 

Slutord 

Vi har i detta projekt demonstrerat hur geografisk information med täckning över 

stora delar av landet kan användas för att kartera risken för ytvattenpåverkan från 

enskilda avlopp. Modellen bygger på den fundamentala principen att risken för 

påverkan ökar med högre grad av vattenbelastning i landskapet, minskade trans-

portavstånd till permanenta vattendrag, minskad infiltrationsförmåga och tunnare 

jordlager. Riskkarteringen kan ligga till grund för beslut om vilka utsläppskrav  

som bör  gälla vid prövningen av ett enskilt avlopp och ge stöd för prioriteringar  

i inventerings- och åtgärdsarbetet.  

Modellen innehåller en rad antaganden och ansatta gränsdragningar men vilar på 

en saklig grund genom vetenskaplig förankring i litteratur och genom dialog med 

en grupp experter och internationellt erkända forskare i Sverige. 
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Vi anser att det finns två uppgifter att gå vidare med för att modellen ska kunna 

utvecklas och erkännas som ett tillämpbart och tillförlitligt verktyg vid bedömning 

av miljöskyddsnivå. För det första behöver man samla in erfarenheter från praktisk 

användning. Utvärdering av praktisk användning skall lämpligen ligga till grund för 

förbättringar och anpassningar men också för vägledande dokumentation. Samtidigt 

ger det stärkt förankring och spridning bland användare i landet. Expertgruppen och 

projektgruppen anser båda att det är viktigt att en modell som skall tas i bruk för 

den här typen av bedömningar måste åtföljas av teknisk handledning som tydliggör 

potentiella felbedömningar och osäkerheter.  

Parallellt med erfarenhetsinsamling behöver man lägga grunden för en praktiskt 

genomförbar uppskalningsstrategi. I detta arbete krävs det att Havs- och vatten-

myndigheten som ansvarig myndighet tar en ledarroll och fattar nödvändiga beslut 

kring verktygets roll i förvaltningen av enskilda avlopp och förbereder 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 göra det trovärdigt att riskbedömningar av 

påverkansrisk (oavsett metod) med säkerhet uppfyller sitt syfte så finns det ett stort 

behov av forskning kring transport och fastläggning av fosfor mellan utsläppskälla 

och ytvattenförekomster. Kunskapsmässigt behövs det ökat detaljkunnande 

(mekanismer och processer) men också studier på avrinningsområdesnivå som kan 

bekräfta de förväntade sambanden mellan påverkan och lokalisering som modellen 

beskriver. 
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