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SAMMANFATTNING

Under de senaste hundra &ren uppskattas den globala medeltemperaturen ha okat med
0,74 grader. Fram till & 2100 prognostiseras medeltemperaturen att 6ka med ytterligare
1,8- 4,0 grader om inga &tgarder vidtas. Detta kan ses som en mycket stor och snabb
okning eftersom naturliga forandringar i klimatet & mycket |angsamma processer.

De klimatforéndringar vi ser i dag, i form av 6kad medeltemperatur, 6kad nederbdrd och
hojd havsniva, beror pa en dkad halt av vaxthusgaser i atmosfaren. Huvudorsaken till den
forhojda vaxthuseffekten & méanniskans utslapp av koldioxid fran forbranning av fossila
branslen.

Samhéllet & mycket sarbart for klimatforandringar eftersom det & anpassat till det
radande klimatet. Samtidigt som Stockholm stad fortsétter sitt arbete med att minska
vaxthusgasutsl dppen sa &r det viktigt att aven arbeta med anpassning till ett forandrat
klimat for att minska stadens sarbarhet.

Den pagaende och forvantade klimatforandringen ger effekter pa olika sektorer och
omréden i samhéllet. Ett av dessa & den fororenade marken. | detta PM redogors
oversiktligt for de effekter som klimatforandringen kan f& pa den fororenade marken och
tankbara dtgarder for anpassning presenteras.

Det finns ett stort samband mellan klimatet och egenskaper hos mark och vatten.
Oversvamningar, ras, skred och erosion & problem som allakan relaterastill klimatet.
Klimatforandringens foljder sdsom 6kad nederbord, hojd grundvattenniva, 6kade floden,
Oversvamningar och erosion kan ledatill att féroreningar |&ttare utlakas och sprids.

En 6kad nederbérd gor att de flesta @mnen, ven giftiga @mnen, i 6kad utstréackning foljer
med vattnets flode. Det kan antingen handla om att |6sta och partikel bundna féroreningar
spolas med det ytliga vattnet eller att dessa skéljs ur marken och fors viamark och
grundvattentransport ut i vattendrag.

Klimatforandringen antas ledatill dkade grundvattennivaer och mer fluktuerande
grundvattennivaer. En 6kad grundvattenniva och fluktuerande grundvattennivaer gor
amnen i marken mer mobila. Detta &r problematiskt eftersom markfororeningar sallan
utgor problem salange de ligger bundnai marken, men blir till problem nér de & mobila
och hamnar dér det finns manniskor samt vaxt- och djurliv som kan skadas. Fororeningar
som i dag ligger bundnai mark och sediment kan &ven spridas som en f6ljd av ras och
skred. Fororeningarna kan antingen transporteras till stérre omraden genom spridning av
fororenade markpartiklar eller bli mer tillgangliga genom att det skyddande markskiktet
forsvinner

Fler analyser skulle behdvatas fram for att kartlagga kritiska omraden och mer kvalitativa
analyser skulle behovas for att 6ka kunskapen om vilka halter som kan uppnas och hur
giftigt det kan bli. Teoretisk kunskap om giftiga damnen maste paras med kunskap om var
dessa giftiga @mnen finns och kunskap om hur klimatet kommer att férandras och de
effekter det kan f& Atgérder som kan behtva vidtas & exempelvis att omréden kan
behova saneras eller forstarkas med stabilitetsforbéttrande dtgérder.
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SUMMARY

During the last hundred years, the global average temperature has increased with 0,74
degrees Celsius. The forecast for the year 2100 is that the global average temperature will
increase with additional 1,8 - 4,0 degrees Celsius if no measures are taken. Thisisto be
seen as aradical increase, as natural climate changes are very slow processes.

The changesin the global climate that we see today, in form of increased average
temperature, increased precipitation and increased marine levels, are due to an increased
concentration of greenhouse gases in the atmosphere. The main cause of increased global
warming is emissions of carbon dioxide from incineration of fossil fuel.

Society isvulnerable to changesin the global climate sinceit all systems are designed for
the prevailing climate. Asthe City of Stockholm continuesits work in lowering the
greenhouse gas emissions, it isimportant to also work with adaptation to a changed
climate, in order to lessen the city’ s vulnerability.

The ongoing and expected climate change affects different sectors and areas the society.
One of these sectorsis contaminated soil. In this memo some of the effects that climate
change can have on contaminated soil are discussed and possible measures for adaptation
are presented.

Thereisasignificant relationship between the climate and the properties of soil and
water. Floods, avalanches, landslides and erosion are problems that are related to a
changing climate. The consequences of climate change, such asincreased precipitation,
an increased water table, increased flows, floods and erosion can bring result in
pollutants easier being washed out and disseminated.

Most chemical substances will to an increased extent be transported in the water flow that
follows with increased precipitation. The chemical substances, either dissolved in the
water or bound to organic particles, could be flushed along with the surface water or be
rinsed from the ground and transported via groundwater transport out to adjacent waters.

Climate change is expected to lead to increased groundwater levels and more fluctuated
groundwater levels. An increased water table or a fluctuated water table will make
chemical substances more mobile. Thisis problematic since soil pollutants seldom
constitute a problem as long as they are bound to organic matter in the soil, but when they
are mobile in more aggressive forms and turn up where there are people, plants and
animal life are exposed they can do alot of damage. Pollutants that today are bound to
organic matter in the ground and in sediments can also be dispersed as a consequence of
avalanches and landslides. The pollutants can either be transported to larger areas by
water through dissemination of contaminated ground particles or become more accessible
when the protective ground cover disappears.

More analyses are needed in order to map critical areas and more qualitative analyses will
be needed to increase knowledge about what concentrations of pollutants potentially may
be reached and how toxic it could become. Theoretical knowledge about toxic substances
must be paired with knowledge about where polluted areas are situated and knowledge
about how the climate may be changed and the effects it can have on soil contamination.
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Measures to consider can for instance be decontamination of specific areas and measures
to improve soil stability in certain areas.
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| INLEDNING

1.1 Syfte och mal

Syftet med detta PM & att identifiera och 6versiktligt sammanfatta den kunskap som
finns om klimatforandringens effekter pa fororenade omraden. Syftet &r ocksa att
identifiera behov av ytterligare kunskap och analyser som Stockholms stad kan behdvai
fragan. Mdlet &r att Stockholm stad ska fa underlag for att kunna arbeta med anpassning
till ett forandrat klimat.

1.2 Metod

Materialet har tagits fram genom litteraturstudier i amnet, genom intervjuer och samtal
med myndighetspersoner och aktorer som arbetar med fororenad mark.

1.3 Viaxthuseffekt och klimatforandring

Sedan mitten av 1900-talet har klimatet gradvis blivit varmare och de flesta experter & nu
ense om att den klimatforandring vi ser i dag beror pa en forhojd vaxthuseffekt som &r
orsakad av manniskan. Huvudorsaken till den férhdjda véaxthuseffekten & utsléppen av
koldioxid fran forbranning av fossila branslen.

Under manga ar har Stockholms stad arbetat for att minska utsldppen av vaxthusgaser.
Arbetet har varit framgangsrikt och utsl&ppen av véaxthusgaser har minskat. 1990 var
utsldppen 5,3 ton CO,e" /person och &r. 2005 var utsldppen 4,0 ton CO,e/person och &r.

Trots nationella och internationella anstrangningar for att minska utsl&ppen av
vaxthusgaser visar &ven de mest optimistiska berékningarna att klimatférandringen inte
kommer att kunna undgas.

En klimatforandring & komplicerad eftersom manga odnskade effekter kan uppsta.
Samhéllet & anpassat till det r&dande klimatet och sarbart for forandringar. For att
minska sérbarheten maste samhallet darfor borja anpassa sig till de vantade
foréndringarna. En klimatforéndring, i form av exempelvis varmare vader, mer
nederbord, och hogre vattenstand drabbar manga olika sektorer och omraden i samhéllet.
Ett av dessa & omraden med fororenad mark, vilket det finns mycket av i Stockholm.
Detta PM redogor dversiktligt for de effekter som klimatforandringen kan fa pa férorenad
mark.

1.4 Klimat och klimateffekter

1.4.1 Observerade klimatférandringar

Den 2 februari 2007 presenterades den férstadelen i IPCC:s fjérde utvarderingsrapport
om klimatférandringarna, " Climate Change 2007", the IPCC Fourth Assessment Report.
Dennaforstadel handlar om den observerade klimatférandringen, processer i

! CO,e = Koldioxidekvivalenter= Ett sitt att ange hur stor paverkan en gas har p& véxthuseffekten
jamfort med koldioxid, for att f& jamforbarhet mellan gaserna.
2 FN:s klimatpanel

8 Inledning
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klimatfdrandringen och scenarier for framtiden. En andra del av rapporten kommer under
varen 2007 och handlar om effekter av klimatforandringarna, anpassning och sarbarhet.
Den tredje delen, som kommer under sommaren 2007, handlar om mdgjligheter att minska
utsléppen av vaxthusgaser.

Fourth Assessment Report &r skarpare an tidigare rapporter och betonar att det nu finns en
Okad sakerhet vad den globala uppvarmningen beror pa och vad som har orsakat den. |
rapporten framgar att den uppvarmning som har skett sedan & 1950 sannolikt &r orsakad
av 6kande halter av véxthusgaser i atmosféaren och att den viktigaste vaxthusgasen,
koldioxid, har 6kat genom manskliga aktiviteter. Nedan presenteras nagra viktiga fakta
fran rapporten’.

Temperatur

— Den globala temperaturh6jningen under de senaste 100 aren uppskattas till cirka 0,74
grader (1906-2005), vilket & mer an de 0,6 graderna (1901-2000) som presenterades i
IPCC: stredje utvarderingsrapport fran ar 2001.

— Under de 12 sista &en har 11 av de varmaste &ren sedan 1850 intraffat.
Gaser och partiklar

— Koldioxidhalten har 6kat med drygt 35 % sedan mitten av 1800-talet (fran cirka 280
ppm ar 1850 till 379 ppm 2005) vilket &r den hogsta halten pa 650 000 ar.

— Andra vaxthusgaser (metan och dikvaveoxid) har 6kat som ett resultat av méanniskans
aktiviteter.

— Halter av partiklar i atmosféaren har tkat som ett resultat av méanskliga aktiviteter och
dessa har en avkylande effekt pa jordens temperatur.

Haven

— Under perioden 1961-2003 har vérldshavens niva stigit med 8 cm som en f6ljd av
expansionen av havsvattnet (p.g.a. av uppvarmningen av varldshaven) och avsmaltningen
av glaciérer.

— Havsnivastigningen har accelererat. Den &r idag dubbelt s snabb som under perioden
1961-2003.

% Uppgifter fr&n SMHI: hemsida om |PCC samt sammanfattning av Erland Kjellén pa
Naturvérdsverkets hemsida

9 Inledning
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Extrema vaderhandel ser

— | dag uppstér redan farre antal kalla vinternatter och frostdagar 6ver landomraden samt
ett Okat antal mycket varma sommardagar och sommarnétter, beroende pa okat
vaxthuseffekt.

— Antal intensiva tropiska cykloner har tkat de senaste 35 aren (sarskilt dver Atlanten).

Enligt SMHI har under &ren 1991-2005 en tydlig uppvarmning &gt rum i Sverige som
helhet jamfért med normal perioden 1961-1990. Sverige har aven haft en tydlig 6kning av
arsnederborden i storre delen av landet, med kraftigast 6kningar i Gétaland samt
Norrland. | Sverige har under de senaste trettio aren en mangd Gversvamningsproblem
uppstatt. Tillrinningen till §0ar och vattendrag, med vissa undantag, legat hdgt sedan
mitten av 1980-talet. Dessa foreteel ser beror pa mildare vintrar och en tendens till mer
nederbord.

Aren 2000-2001 intraffade i Sverige kraftiga 6versvamningar, som éven blev synligai
Malaren. | december 2000 uppméttes det hogsta vattenstanden sedan regleringen av
Malaren 1943. Innan regleringen har betydligt hdgre nivaer uppmétts.

1.4.2 Prognostiserade klimatforandringar

| de prognoser som IPCC har gjort for det framtida klimatet har de anvant olika scenarier
for vaxthusgasutslapp. Scenario AL1F1 innebér kraftiga 6kningar av
vaxthusgaskoncentrationerna. Scenario B1 innebar begrénsade 6kningar. Nedan
presenteras ndgra viktiga fakta frén |PCC: s Fourth Assesmant Report.”

Temperatur

— Den globala medeltemperaturen kan ka med mellan 1,1- 2,9 grader (B1) och med
mellan 2,4- 6,4 grader (A1F1).

— Uppvéarmningen & inte jamnt fordelad 6ver jorden. Over Arktis och landomréden pa
norra halvklotet blir uppvarmningen ungefar dubbelt sa kraftig som det globala
medelvérdet.

Gaser och partiklar

| Scenariot (A1F1) med kraftiga 6kningar av vaxthusgaskoncentration (fortsatt 6kad
anvandning av fossila branslen) blir koncentrationen av koldioxid cirka 3 ganger hogre én
den forindustriella nivan och i scenariot (B1) begransade 6kningar (med en teknologi-
och samhéllsutveckling som ger mindre utsl&pp av fossila brénslen) ligger nivan paen
dubbelt s3 hog halt som den forindustriella nivan.

Haven

— Havsnivan kommer att stiga med mellan 0, 18-0,58 meter (Scenario B1= 0,18 - 0, 38
meter, scenario A1F1= 0, 26- 0,58 meter).

4 Uppgifter fran SMHI hemsida om IPCC samt sammanfattning av Erland Kjellén pa Naturvardsverkets
hemsida

10 Inledning
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— Om ishavsavsmaltningen pa Gronland och Antarktis accelererar (p.g.a. fortsatt
uppvarmning) kan havsnivan stiga ytterligare 0,1- 0,2 meter. Detta skulle kunnainnebara
en havsnivahojning pa sammantaget 0,78 meter.

Golfstrommen
— Det & osannolikt att Golfstrémmen plétsligt kollapsar.

— Golfstrommens styrka kan avta och det leder till en minskad varmetransport till
havsomradena runt Island och stdra Gronland samt att norra Atlanten far en lagre
uppvarmning &n det globala medel vérdet.

Antarktis

— Antarktis istdacke kommer troligen att véxai ett varmare klimat da en stor del av istacket
fortfarande &r kallare an noll.

— Det & déremot mgjligt att det blir vanligare med att istungor lossnar i ett varmare
klimat och dessa kan ledatill havsnivahojningar.

En viktig slutsats fran IPCC &r att fortsatta utsl8pp av vaxthusgaser med stor sannolikhet
kommer ge en uppvarmning under 2000-talet som &r stdrre 8n den vi upplevt under 1900-
talet.

Pa Rossby Centre, SMHI, anvands klimatmodeller for att berékna scenarier av klimatets
forandring i framtiden. Berdkningar av klimatets utveckling har gjorts fér hela 2000-
talet. Berakningarna bygger pa globala klimatmodeller och utsl &ppsscenarier. Genom att
anvanda olika modeller och genom att ta fram flera scenarier kan sannolikheter och risker
for olikatankbara utfall analyseras.

Klimatscenarierna visar att klimatforandringen for Stockholms del kan innebéra att:

¢ medeltemperaturen ckar med mellan 2,5 grader och 4,5 grader till & 2100,

o dekallaste vinterdagarna forsvinner (I princip kommer allariktigt kalla vinterdagar,
med dygnsmedeltemperaturer under -10 C att forsvinna),

o det mer séllan & snd och att snd och is-sésongen blir kortare,

e varfloden kommer 2-4 veckor tidigare,

e vaxtsasongen blir mellan 1 och 2 manader langre,

¢ nederbordsmangden okar, framforallt pa vintern (Perioden 2011-2040 véantas
nederbdrden 6ka med 5-10 procent och fér perioden 2071-2100 vantas nederborden
Oka med 25 procent jamfdrt med referensperioden 1961-1990),

e hoga och |&ga vattennivaer blir vanligarei sjoarna pa bekostnad av mellannivaerna
(hdga nivéer framforallt pa vintern och laga framforallt pA sommaren),

e det kan bli hogre vattennivaer i havet,

e sathateni havet minskar,

e temperaturen Okar i §6ar och hav,

o det blir vanligare med éversvéamningar langs kusten, langs g 6arna och vattendragen,

e somrarnablir torrare,

o det oftare blir haftigare ovéder, héftigaregn, storm o.s.v.

I Inledning
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1.5 Fororenade omraden

Ett fororenat omrade &r ett omrade dar mark, byggnader eller sediment innehaller sa
mycket fororeningar att halterna av dessa fororeningar patagligt 6verskrider lokala eller
regionala bakgrundshalter®. Halterna av féroreningar i sediment kan vara héga utan att
halternai sjdlva vattnet &r det.®

En stor del av de kemiska och giftiga amnen som kommer ut i miljon i dag kommer fran
diffusa utslapp, som exempelvis vagtrafiken och fran produkter i hushdllen. Det
forekommer ocksa fororeningar frén stationar verksamhet och lackage fran exempelvis
byggmaterial samt olyckor.

Fororenad mark kan vara omraden for soptippar och deponier, gamla bensinstationer,
industritomter, impregneringsanléggningar samt fororeningar avsattai sediment i j0ar
och vattendrag mm. Stockholm har genom arhundraden utsatts for féroreningar och stora
delar av den centrala marken ar utfylld mark, s.k. ” Stockholmsjord”. Fyllningen kan besta
av alt fran sprangsten till rivningsrester och annat avfall. Beroende painnehallet i
fyllningen & marken mer eller mindre férorenad.

Fororenade omraden utgor ett hot mot manniskors halsa och mot miljon. Kemiska amnen
kan, férutom att vara akut giftiga, vara allergi- och cancerframkallande,
fortplantningsstorande eller genetiskt stérande. Langlivade miljofarliga amnen kan
spridas via luft och vatten och orsaka problem under mycket 1ang tid. | dag finns en stor
mangd kemiska &mnen i samhéllet och i Sverige anses det finnas ungeféar 20 000 stycken
D& det finns en stor mangd olika amnen betyder det att kunskapen om hur &mnena sprids
och vilkamiljo- och hélsoeffekter de har ar |&g.

Vem som & ansvarig for fororenade omraden reglerasi Miljobalken. Enkelt uttryckt &r
det den som fororenar som ska betala (Polluter Pays Principle), d.v.s. den som fororenar
ska atgarda sa att inte fororeningen innebér en risk eller oldgenhet for manniskors halsa
eller for miljon. Ansvaret omfattar bade det omrade som férorenats ursprungligen och
det omrade som fororeningarna eventuel It spridit sig till. For de historiska fororeningarna,
till vilkadet & svart att knyta en ansvarig, har staten tagit fram en nationell strategi for
inventering och efterbehandling. Naturvardsverket leder arbetet och fordelar medel via
lansstyrelserna. | Stockholms 1&n har bland annat bidrag lamnats fér undersokningar av
Beckholmen och ett omrédei Grondal. Stockholms kommun bedriver &ven, ett av
kommunen, finansierat efterbehandlingsarbete.

5 Sanering av foérorenad mark en forutséttning fér god milj6. Problem med férorenad mark vid
exploatering
6 Program for Stockholms vattenarbete 2006-2015

12 Inledning
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2 VAD FINNS GJORT?

| borjan av 1990-talet paborjades ett mer systematiskt arbete med markfororeningar.
Frégan om fororenade omraden hanteras av bade statliga och lokala myndigheter och nar
det géller efterbehandlingar av fororenade omraden dven av privata aktorer. Det finns
dock mycket lite litteratur eller studier gjorda om vilka effekter den forvantade
klimatforandringen kan ténkas fa pa dessa omraden. Nedan foljer en sammanstalIning
Over en del av det arbete som finns gjort eller pagar. Sammanstallningen gor inga ansprak
pa att vara heltiackande.

2.1 Nationellt

Statens geotekniska institut, SGI, har med anledning av férvantade klimatférandringar
tagit fram en handlingsplan for institutets arbete med att forutse och verka férebyggande
for att forhindrariskerna for ras och skred. Rapporten heter P4 séker grund for hallbar
utveckling. | rapporten innefattas effekterna fran forvantade klimatforandringar i form av
ras, skred, erosion och 6versvdmning. En av klimatforandringens effekter anses vara
Okade fororeningsspridningar.

| Klimat- och sérbarhetsutredningens del betéankande Oversvamningshot - risker och
atgarder for Malaren, Hjadmaren och Vanern (SOU 2006:94) tas fororeningar upp i
anglutning till olika verksamheter och omraden som kan ténkas drabbas vid
Oversvamningar. Runt Méalaren finns fororenade markomréden, dels vid vissa av de
existerande industrierna men ocksa pa mark dar det inte bedrivs industriverksamhet.
Dessa kan, enligt delbeténkandet, svammas 6ver med okad risk for utlakning av
miljofarliga amnen och paverkan pa vattenkvaliteten i Malaren.

For att generellt forbattra kunskaperna om riskerna for fororeningsspridning vid
Gversvamning har Klimat- och sarbarhetsutredningen gett Sveriges Geotekniska Institut,
SGl, i uppdrag att kartldgga och beddma riskerna. SGI: s utredning har delrapporterats
vid &rsskiftet 2006-2007 och ska slutrapporterasi april 2007. Klimat- och
sarbarhetsutredningen avser att &terkomma med fragan i sitt slutbetéankande.
Huvudpunkternai SGI: s uppdrag &r:

1. Sammanstdlla befintligt material om féroreningsspridning vid éversvdmningar, hdga
och kraftiga floden samt skyfall nationellt och i relevantafall internationellt.

2. Vérdera kdndligheten for éversvamningar i olika verksamheter och vélja ut sarskilt
prioriterade typer av verksamheter (deponier, fororenad mark, fororenat sediment
m.fl.).

3. Identifiera verksamheter enligt de typer som identifieratsi punkt 2, som ligger pa mark
som hotas av dversvamningar i nagra utvalda omraden.

4. Utokad omradestackning (helst hela Sverige)

5. Principforsag pa mojliga atgarder.

SGI har vid sin litteratursdkning inte hittat sérskilt mycket material som & konkret och
bestar av t.ex. métningar. SGI: s sammanfattning kommer darfor att resulterai
forhallandevis mycket resonerande text och identifiering av kunskapsluckor och hur man
bor gavidare. Tillsammans med Klimat- och sarbarhetsutredningens referensgrupp har
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SGlI valt ut Ljungan och Dalé@ven som de omraden som ska specialstuderas (enligt punkt
3 ovan). Genom att |&gga samman information om exempelvis potentiellt férorenade
omraden (lansstyrel sernas MIFO-databaser) med 6versvamningskarteringar (fran
Raddningsverket) och skyddsomraden for vattentakter samt brunnar inom omradet
(Brunnsarkivet, SGU) har analyser av omradena gjorts.

For att identifiera fororenade omraden bedriver lansstyrelsen i Stockholms 14n sedan
1997 inventeringar av potentiellt férorenade omraden. Utgangspunkten for inventeringen
ar vilken typ av verksamhet som har funnits pa platsen och inventeringen utgar fran
tillganglig information, intervjuer samt platsbesdk. Den information som samlas in ligger
till grund for riskklassning och samlasi en databas. Riskklassning sker enligt
Naturvardsverkets MIFO-modell (Metodik for Inventering av Fororenade Omréaden).
Syftet med riskklassningarna &r att kunna prioritera vilka objekt som & angelgnast att ga
vidare med i efterbehandlingsarbetet.

2.2 Regionalt

Lansstyrelsen har hittills Slutfort inventeringar av ett flertal branscher, exempelvis
tréimpregneringsanl &ggningar, fargindustrier, oljedepaer och kemtvéttar. Lansstyrelsen
avser att inom de ndrmsta aren inventera samtliga branscher inom vilka det finns stor risk
for markféroreningar.

Lansstyrelsen i Stockholms 1an [amnar varje &r ett regionalt program for efterbehandling
av fororenade omraden till Naturvardsverket. Programmet, som tas fram i samrad med
lanets kommuner, ska redovisa bakgrund, strategi och ett flerdrsprogram for de narmaste
fem &ren. Enligt 2007 &rs program’ har |ansstyrelsen kdnnedom om drygt 8 000 omréden
som &r eller kan varafororenade i Stockholms 1an.

" Regionalt program fér efterbehandling av férorenade omréden i Stockholms [an 2007
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| Danderyd Riskklassade fororenade
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Karta 6ver MIFO fas 1-riskklassade omraden i Stockholmstatort. Riskklass 1= Mkt stor
risk, Riskklass 2= Stor risk, Riskklass 3= Mattligt stor risk, Riskklass 4= Liten risk.
(Kélla: Regionalt program for efterbehandling av fororenade omraden i Stockholms|1an
2007).
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2.3 Lokalt

| Stockholms stad har frégan om klimatforandringens paverkan pa fororenade omraden
inte hanterats tidigare da det ar en relativt ny fragestalining.

2.3.1 Markfororeningar

Stockholms stad kommer dock att ha forutséttningar att gora analyser av 18get genom
tillgang till detaljerad hojddata samt digitaliserade markunderstkningsdata. Misstankta
riskomraden och viss typmark har undersokts inom ramen for projektet Féroreningar i
mark och sediment i Stockholm, som péagick fran 1996-2003.

Vid framtagandet av denna rapport har nagra preliminara Gl S-analyser gjorts (se sid.
23f). Analyserna har gjorts genom att héjddata tillsammans med den, av Klimat- och
sarbarhetsutredningen, berdknade Gversvamningsnivan har ssmmanforts med data fran
ovan ndmnda undersokningar. Y tterligare analyser kan prévas nér analysdata 6verfors
och anpassasttill en modul i ECOS®. ECOS-modulen lanseras under véren 2007 och efter
det vidtar arbetet med en webb-applikation. Applikation & avsedd att anvandasi férsta
hand internt inom staden och om mgjligt &ven externt av verksamhetsutovare, konsulter
och allménhet.

Utover markundersokningar har Miljoforvaltningen gjort en sammanstélning, Grona
boken, dver de fastigheter dar risken &r stor for att marken kan hablivit férorenad.
Sammanstal Iningen bygger bade pa nuvarande och tidigare verksamheter pa fastigheten
som kan ha paverkat marken.

Vid en 8versvamning motsvarande 100-&rsnivan® (+1,30 meter fér Maaren) finns
betydande problem med vattenforsorjningen. Stockholm Vatten och Norrvatten utreder
for narvarande majligheterna for vattenverk att hantera starkt kemiskt férorenat ravatten.
Ett av delprojekten handlar om att studera risker vid dversvdmningar som kan komma att
paverka éstra M arens skyddsomrade for vattenforsorjningen. Risker vid
Gversvamningar kan komma fran avlopp, bréddning av avlopp och dagvatten samt
industri.

Omraden dar det tidigare har funnits bensinstationer kan vara fororenade av
petroleumprodukter. Miljoforvaltningen i Stockholms stad har genomfort en dversiktlig
kartlaggning av de omraden dar det tidigare har funnits bensinstationer. De fastigheter
som omfattas av kartléaggningen &r fastigheter dér det har forekommit férséljning av
bensin och dér verksamheten har upphért mellan 1969 och 1994. Kartléggningen visar att
det finns 170 bensinstationer i Stockholms stad som lagts ned under perioden och som
kan varai behov av saneringsatgarder.

8 ECOS &r en programmodul fér d&rendehantering av tillsynsobjekt, anpassat och utvecklat for
svenska milj6- och hél soskyddskontor.

® 100-&rs niva syftar p& en héndel ses 8terkomsttid, vilket menas att den intréffar eller vertraffasi
genomsnitt en gang under dennatid. Det innebar att sannolikheten fér 100-ars nivén ar 1 p& 100
for varje enskilt &. Eftersom man exponerar sig for risken under flera &r blir den ackumulerade
sannolikheten avsevard. For ett hus som stér i 100 & i ett omréde som & skyddat for 100-ars nivan
ar sannolikheten fér 6versvamning under dennatid 63 %.
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TeckenfGrklaring
Yivatten

£% Vattendelare far ytvatten
Vatten
Kombinerat omrade
{dagvatten leds till sjo/vattendrag)
Crrig mark
* Bebyggd mark
Druplicerat omrade
{dagvatten leds till reningsverk)
Crrig mark
Bebygnd mark
Owrigt
Wag
% Kommungrans
Bensinstationer - inventerade 1999
® Marinstation
Nedlagd fare -69
* Medlagd 69-94
® Medlagd efter -94
® Pagaende -09

Bilden visar bensinstationer som har funnits och finnsi Stockholm. Totalt 170
bensinstationer har hittats och flera av dessa markomraden &r i behov av saneringsatgar der.

2.3.2 Dagvatten

Dagvatten ar ytavrinnande regn-, spol- och sméltvatten som rinner pa hardgjorda ytor,
eller pa genomsl&pplig mark viadiken eller ledningar till recipienter (Saltsjon, sjéar och
vattendrag) eller reningsverk. | dagvattenstrategin™ for staden listas kéllorna som
fororenar dagvattnet:

e Tungmetaller sasom kvicksilver, kadmium, bly, koppar, zink och krom.
e Organiska miljogifter sssom PAH och PCB.

e Oljor.

e Néringsamnen sdsom kvave och fosfor.

e Bakterier.

19 Definition av dagvatten frén stadens dagvattenstrategi.

1 Antagen av kommunfullméktige oktober 2002.
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De hogsta féroreningshalterna finns pa trafikleder med mer dn 30 000 fordon/dygn,
méttligatill htga fororeningshalter finns pa parkeringsanl &ggningar, terminalomraden
och mindre vagar och stenstadens bostads- och arbetsplatsomraden har méttliga
fororeningshalter. Saltgon, Mdaren, sdarna och vattendragen har delatsin i olika klasser
beroende pa status och hur kdnsliga de &r for olika former av ménsklig paverkan
(organiskafororeningar, tungmetaller, nérsalter och forandringar i vattenomsattningen).

Fler haftiga regn under torra sommarperioder kan innebéra att mer fororeningar fran
trafiken och verksamheter rinner ut i kringliggande 56- och havsvatten. "First flush” dv s
den smutspuls som foljer med att regn stéadar undan pa torrgjorda ytor innehdller ofta
mycket hg halt av féroreningar. Dessa fororeningar hamnar i stadens vattendrag.
Samtidigt kan kraftiga regn innebéra dagvatten- och avlopps edningsnétet svammas over
vilket leder till bréaddning d v s att orenat avloppsvatten rinner ut i stadens vattendrag. Det
ar framforallt i stenstaden som det saknas ett system for att vid kraftiga regn hantera
stadens dagvatten.

2.4 Reflektion

Sammanfattningsvis kan sigas att det inte finns sarskilt mycket litteratur och analyser
som hanterar vilken paverkan klimatférandringen kan komma att fa pa fororenade
omraden. Framforallt finns det ytterst lite information om vilka effekter denna paverkan
kan fa p& hélsa och miljo. Daremot finns det relativt mycket kunskap om fororenade
omraden i stort, vilket kan paras med kunskap om klimatférandringen for fordjupade
analyser. Ett problem &r att férorenade omraden finnsi sa stor omfattning och att endast
en liten del av dessa & undersokta.
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3 KI:IMATFGRANDRINGENS PAVERKAN PA
FORORENAD MARK

Enligt Statens Geotekniska I nstitut, SGI, kommer klimatférandringens foljder sasom
Okad nederbord, hojd grundvattenniva, okade floden, dversvamningar och erosion att leda
till att féroreningar |&ttare utlakas och sprids'?. Sambandet mellan klimatet och
egenskaper hos mark och vatten &r stor. Oversvamningar, ras, skred och erosion &r
problem som allakan relateras till klimatet. Nedan fdljer ett utdrag av de effekter som
kan antas berdra Stockholms férorenade markomraden.

3.1 Okad nederbérd

Okad nederbord gor att de flesta amnen, i det har fallet ofta giftiga amnen, i okad
utstrackning foljer med vattnets flode. Det kan antingen handla om att [Gsta och
partikel bundna féroreningar spolas med det ytliga vattnet eller att dessa féroreningar
skdljs ur marken och fors via mark och grundvattentransport ut i vattendrag eller till
draneringsror som ledstill vattendragen direkt eller viareningsverk.

Extremaregn leder till snabbare transport av vatten och déri |dsta &mnen genom marken,
vilket kan ge féroreningspul ser till yt- och grundvatten. En 6kad fororeningsspridning till
foljd av Okad transport &r att forvanta.

En 6kad nederbord, och en déarmed okad grund- och ytvattenniva, kan medfora 6kad
utlakning av fororeningar. Den hogre vattennivan gor att omraden med fororeningar
inforlivasi utstromningsomradena, vilket dels minskar transportstréackan for
fororeningarna for att nd ytvattnet, dels leder till 6kad risk for en kemiskt reducerande
miljo, vilket oftainnebar en okad lakbarhet. Fluktuerande vattenniva dkar lakbarheten
ytterligare.

Nér det regnar mycket blir marken méttad. En vattenméttad mark tar inte upp exempelvis
utspillda petroleumprodukter utan de kan rinna vidare éver storre omréden.
Petroleumprodukter som &r i fri fas kan lyftas upp av stigande grundvatten och orsaka
problem.

| Stockholm finns en stor andel koppartak. Vid en bergkning 1997*%, med hjélp av
flyghilder, befanns dessa koppartak ge upphov till en arlig avrinning om cirka 1 ton
koppar som transporteras till mark och vatten. (Berakningen bygger paen avrinning fran
ny koppar p& 1.3 g/m?/&r och fr&n gammal koppar pa 2 g/m?/&r). Hur farligt koppar &,
d.v.s. vilken biotillganglighet den har, hanger samman med i vilken form koppar
férekommer. Koppar har hog biotillganglighet som fri koppar Cu®*. Avrinningen av
koppar styrsbl.a. av korrisionshastigheten och nederbordsmangden, vilket innebér att
Okad nederbord eventuellt kan ledatill en 6kad avrinning av koppar.

12 P4 saker grund for hallbar utveckling. Forslag till handlingsplan fér att forutse och férebygga
naturolyckor i Sverige vid férandrat klimat. Statens Geotekniska Institut, 2006.

3 Studie av Ekstrand, IVL, refererad i Sternbeck John, Upptrédande och effekter av koppar i
vatten och mark, VL Svenska miljdinstitutet AB, 2000
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Koppartak i centrala Stockholm. (Kélla: Kartlaggning av koppartak i Stockholm, Solna och
Sunbyberg med digitala flygbilder. IVL Rapport B 1278.)

3.2 Oversvimning

Vid 6versvdmningar técker ytvattnet stbrre markarealer. Om dessa arealer ar fororenade
kan vattnet fora med sig partiklar, humus, néringsdmnen och andra férorenande amnen
fran marken och ut i vattendrag, vilket kan paverka bade vattenkvaliteten och
ekosystemen runt vattnet. Kvalitén pa badvatten kan paverkas negativt av att mer
markfororeningar skoljs ut.
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Omraden och verksamheter som kan bidratill en spridning av fororeningar vid
Oversvamning &r bland annat fororenad mark, deponier, industrier, industrimark, aviopp,
bensinstationer och upplag av miljéskadliga amnen.

En 6versvamning kan under vissa forhallanden bidratill att det sker en utspadning av
befintliga fororeningar och under andra forhallande att det blir en ckad halt och en 6kad
spridning av fororeningar. Vilken inverkan det blir beror av lokala forhallanden. Intill
snabbrinnande vattendrag kan man fa en 6kad erosion av strandkanterna eller
vattendragets botten och da kan fororeningarna dér (det &r sarskilt vanligt att man har
hoga fororeningshalter i bottensediment) slammas upp i vattnet och utgéra en stor risk.
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Vinterviken och Langholmen & omréaden som ar férorenade med bland annat kadmium,
koppar och zink. Vid en dversvamning enligt 100-ars-nivan (Mérkblatt, + 1,30) och den
dimensionerande nivan (Cerise, +2,30) kan for or enade omr aden Gver svammas.

N
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Famrad
m dversvammas
O Kadmium
Koppar
Zink
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Ulvsunda och Hasthagen/ Mariehall & omraden som &r fororenade med bland annat
kadmium, koppar och zink. Vid en éversvamning enligt 100-ars-nivan (Morkblatt, + 1,30)
och den dimensionerande nivan (Cerise, +2,30)kan for or enade omr aden Gver svammas.
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Farorenade omraden
som wwrums

| O Kadmium
@ Koppar

@ Zink 3
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(

Satravarv (mitt emot Ekerd) & ett omrade som bland annat ar fororenat med kadmium.
Vid en , 6ver svamning enligt 100-ars-nivan (M orkblatt, + 1,30) och den dimensionerande
nivan (Cerise, +2,30) kan for orenade omraden Gver svammas. Pa bilden syns gréansen for
M &lar ens vattenskyddsomr ade.

Ett vattenskyddsomrade hdller pa att faststdllasi Maaren. Den geografiska avgransningen
ligger relativt fast, men den juridiska processen &r annu inte fardig. Manga
fastighetsagare berdrs och skyddsomradet kommer att innebara vissa restriktioner for
dessa.

gl

Oljehamnen. Oversvamningar kan ledatill att omr&den som &r fororenade 6ver svammas
och féroreningarna kommer ut i vattnet. Petroleumprodukter ar ett problem for
vattenverken.
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[ 100-ars flode

I hdgsta dim. flode
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Hasselby varmeverk har svart att klara 100-ars nivan. Cisterner vid kajen.

3.3 Okande och fluktuerande grundvattennivaer

Fluktuerande grundvattennivaer gor att kemiska forhallandenai marken paverkas
avsevart och de flesta markfororeningarna bli da betydligt mer mobila. De flesta
markfororeningarna utgor inte problem s lange de ligger bundnai marken, men blir
problem nér de & mobila och hamnar dar det finns ménniskor samt véxt- o djurliv som
kan skadas.

| dag & Madaren stockholmarnas viktigaste vattentakt. Ur vattenfdrsorjningssynpunkt &r
det dock viktigt att skydda bade M&aren och grundvattnet frén fororeningar. Malaren far
en del av sintillrinning av utstrdmmande grundvatten, vilket innebér att férorenat
grundvatten f&r konsekvenser pd sjon och dricksvattnet™.

Enligt SGI leder 6kade grundvattennivaer, eller fluktuerande grundvattennivaer, till en
markant 6kad risk for féroreningsspridningar. De hdgre grundvattennivaerna kan
exempelvis ledatill att en storre volym lakvatten genereras fran gamla deponier.
Spridning av féroreningar vantas framférallt ske i grundvattenflddets riktning. Vid val av
vilka omréden som bor saneras kan detta vara en viktig faktor att beakta.

| Stockholm &r det redan i dag problem med grundvattenbal ansen och att
grundvattennivéerna & fluktuerande™. Grundvattenbildningen begransas av hérdgjorda
ytor och av att vattnet leds bort i ledningssystem. En framtida klimatforandring, med
perioder av torka och perioder med mer nederbord, kan ledatill att grundvattennivaerna
fluktuerar ahnu mer ani dag.

Grundvattennivaer &r av stor betydelse dven for markens stabilitet. Detta ar séarskilt
alvarligt i bebyggda omraden.

4 Grundvatten i Sockholm. Miljéférvaltningen, Stockholms stad, 2003-2004
'3 Information frén Bertil Engdahl, Miljéférvaltningen Stockholms stad
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3.4 Temperatur

Okade temperaturer under torra perioder, efter perioder av véta, leder delstill ett
uppsprucket markskikt och delstill minskad markfukt. Minskad markfukt kan orsaka
kapill &ruppsugning av vatten fran djupare liggande nivaer. Bagge dessa mekanismer kan
ledatill en snabbare utlakning och transport av féroreningar. Det uppspruckna
markskiktet medfor att féroreningar djupare ner i marken far ett 6kat utbyte med
atmosféaren, vilket kan cka forangning och oxidation. Sprickorna gor ocksa att, nar vatten
va kommer, for det snabbare och enklare med sig férorenade partiklar och |6sta dmnen
till underliggande skikt. Féroreningarna kan darmed | dttare na bade grund- och ytvatten.

Organiska fororeningar (oljor, |6sningsmedel et ¢) kan, vid en forhéjd marktemperatur,
brytas ner snabbare @ idag. Nedbrytning &r i regel positivt. Nedbrytningen sker viaen
kedja av olika nedbrytningsprodukter, som ofta & mindre skadliga dn
ursprungsprodukten, men ibland &r de skadligare eller fortfarande skadliga och nu mer
|attransporterade. En hogre temperatur kan innebéra att vissa féroreningar forangas och
att halternai luften okar. PAsd vis kan manniskor fai sig farliga, kanske starkt luktande
eller stickande och fratande angor.

3.5 Ras, skred och erosion

Markfororeningar som nu ligger ganska tryggt nergrévda kan, som en foljd av ras och
skred, komma upp i markytan, dér de kan utgora ett hot mot manniskor och djur pa plats
och langre ner i vattnets floédesriktning. Skredet kan ledartill att en 6kad transport av
fororenade markpartiklar. Det kan ocksa ledatill att fororeningar blir mer tillgangliga
genom att skyddande markskikt forsvinner. Risk for ras och skred ar stor i omréden med
leraoch silt (finkorniga jordarter).

Okad erosion kan bli en foljd, dels av 6kade fléden och dversvamningar och dels av
kraftiga regn. Vid en torrperiod som efterfoljs av haftiga regn 6kar ocksa risken for
erosion.

3.6 Vegetationens paverkan pa marken

Vid ett forandrat klimat antas olika arters utbredning och omfattning att paverkas. Detta
paverkar i sin tur vattenbalansen, vittringen och det kemiskatillstandet i jorden samt den
hastighet med vilken organiskt materia bryts ned. Exakt hur detta kommer att paverka
riskerna med markfororeningarna & osakert och kraver kunskap och forstael se for
sambandet mellan meteorol ogiska, biogeokemiska, geokemiska och hydrogeologiska
processer.
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4 STOCKHOLMS STADS FORTSATTA ARBETE

4.1 Kunskapsuppbyggnad

Att kombinera kunskap kring klimat och markfororeningar &r ett relativt nytt grepp. Pa
lokal niva har inga studier hittats (férutom det arbete som Klimat- och
sarbarhetsutredningen leder pa nationell niva). SGI kommer att slutrapportera sitt
uppdrag, med att kartl&gga och beddma riskerna fér fororeningsspridning vid
Gversvamning, till Klimat- och sdrbarhetsutredningen under varen 2007. | detta arbete
kommer bland annat kunskapsluckor och hur man bor ga vidare att identifieras.

4.1.1 Analyser

Fler analyser skulle behtvatas fram for att kartlagga kritiska omréden. Det kan gélla
fororenade omraden som kan drabbas av 6versvamningar, eller omraden kritiska for skred
och ras, éller infiltrationsbendgna jordarter med viktig grundvattentillgang.

Det skulle ocksa behdvas mer analyser av kvalitativ art av vilka halter som kan uppnas
och hur giftigt det kan bli. Teoretisk kunskap om giftiga amnen maste paras med kunskap
om var dessa giftiga dmnen finns och kunskap om hur klimatet kommer att férandras och
de effekter det kan fa

4.1.2 Inventering och kartering

Fororenade omraden finnsi stor omfattning och endast en liten del av dem & kanda och
undersokta. Det &r viktigt att inventering och kartering av fororenad mark fortsatter, sa att
kunskapen 6kar och sa att prioriterade omraden kan efterbehandlas.

Né&r samlad information och dataforsin i den nya markfororeningsmodulen i ECOS finns
mojligheter till detaljerade analyser tillsammans med andra faktorer, sdsom nivaer for
hoga floden, grundvattenférekomst och utfylld mark.

Miljoforvaltningen avser att undersoka ytterligare omraden och viktiga aspekter nér dessa
omraden undersoks &r beaktande av hélsa, miljé och 6versvamningsomraden. Sarskilt
viktigt & att kombinera kunskap om férorenade omraden med sarskilt kansliga omraden
for exempelvis dricksvatten, bad och rekreation.

4.1.3 Kunskapsspridning till aktorer

Det & viktigt att kunskap och information om férorenade omraden spridstill exempelvis
stadsplanerare och markanvéndare.

4.2 Atgirder

Det & varken realistiskt eller miljomassigt riktigt att sanera alla markfororenade
omraden. Det & andraformer av anpassning som maste till. Har nedan foljer négra
exempel pa dtgarder som kan ténkasingdi en framtida strategi.
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4.2.1 Efterbehandling

Trots att inte ala fororenade omraden kan saneras sd maste det anda gorasi vissa
prioriterade omraden. Med héansyn tagen till klimatforandringen kan sanering bli aktuellt i
omraden som hotar vattenférsorjningen eller omraden ur rekreationssynpunkt exempelvis
badplatser.

4.2.2 Hinsyn i planering

Héansyn behdver tastill skred och rasrisk i planeringen. Bebyggelseintill vatten och pa
jordarter som kan bli instabila framéver maste konsekvensbedomas mycket noga.

4.2.3 Stabilitetsforbittrande atgirder

Omréden som hotas av erosion kan behtva forstarkas. Aven omraden som idag anses
stabila kan kommer att behtva stabilitetsforbéttrande atgarder.

4.2.4 Material och teknik

Eftersom markfdroreningar, liksom amnen i byggnadsmaterial och byggnadernai sin
helhet, blir mer mobila/instabila med 6kad nederbdrd bor man satsa annu mer pa att
minska anvandningen av giftiga @mnen. Riktlinjer kan behtvas for material som kan avge
biotillgangliga amnen som en foljd av exempelvis 6kad nederbord, sdsom koppar.

Teknik behover utvecklas som gér byggnaderna anpassade till ett mer varierat vader och
forandrat klimat.

4.2.5 Dagvattenstrategi

Det &r viktigt att vaga in klimataspekterna nér 6versynen av dagvattenstrategin for
Stockholms stad gors. Dimensionering av ledningarna for avledning av dagvatten
bygger pa antaganden om hur mycket regn som faller 6ver staden. Vid ny- och
ombyggnation bor ledningarnas dimensioner och lage i marken anpassas efter
forvantade andringar i nederbdrden. Dessutom kan mer kraftigaregn ledatill att
braddning av orenat avloppsvatten okar eftersom kapaciteten i befintliga
kombinerade dag- och avloppsledningarnainte racker till. Markfororeningar kan
aven i storre utstrackning an idag skoljas ut i stadens vattendrag om regnet okar
kraftigt.
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