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FORORD

Fler an 700 000 personer ar beroende av Vanersborgsviken och Goéta alv for att fa
tillgang till dricksvatten. Att trygga méjligheten att anvanda Vanersborgsviken och Gota
alv som vattentakter, bade idag och i framtiden &r en sjalvklarhet. Detta gors bland annat
genom att skapa vattenskyddsomrade med tillhrande bestammelser, kallade
vattenskyddsforeskrifter.

Gota alv och Vanersborgsvikens vattenskyddsomrade ar ett samarbetsprojekt dar sex
kommuner gemensamt arbetat fram ett forslag till vattenskyddsomrade med
vattenskyddsforeskrifter. Syftet ar att minska risken for att vattnet blir sa férorenat att det
inte ar lampligt att gora dricksvatten av det. De kommuner som ingdr i samarbetet kring
det gemensamma vattenskyddsomradet ar Vanersborg, Trollhattan, Lilla Edet, Ale,
Kungalv och Goteborg. Har far invanarna helt eller till stor del sitt dricksvatten fran
Véanersborgsviken och Gota alv. Flera andra kommuner i regionen far ocksa del av det
dricksvatten som kommer frdn omradet.

Detta dokument &r en del i det underlag som tagits fram i arbetet med att skapa ett nytt
vattenskyddsomrade med tillhérande skyddsforeskrifter for Vanersborgsviken och Gota
alv. Har redovisas den riskinventering och riskanalys som utforts i samband med arbetet
att ta fram forslag till vattenskyddsomrade och vattenskyddsforeskrifter for vattentakterna.
Arbetet utférdes huvudsakligen under 2012, darefter har vissa justeringar gjorts for att
underlaget ska vara tillrackligt aktuellt for sitt syfte. Syftet med dokumentet &r att visa
vilka risker som finns for vattentékten och hur allvarliga dessa bedéms vara for
vattentakten. Malgrupp for dokumentet ar myndigheter som ska yttra sig angaende
forslaget samt berérda sakégare och organisationer som &r intresserade av att fordjupa
sig i bakgrunden till férslaget till vattenskyddsomrade och vattenskyddsforeskrifter.

Det kompletta underlagsmaterialet bestar av flera delar som tillsammans utgor
bakgrunden till det forslag till vattenskyddsomrade med tillhérande skyddsforeskrifter som
tagits fram. Ovriga delar i underlaget utgors av Gota &lv och Vanersborgsvikens
vattentakter, Atgarder for dkat skydd av Géta alv och Vanersborgsvikens vattentékter,
Avgransning av Gota alv och Vanersborgsvikens vattenskyddsomrade, Utformning av
vattenskyddsforeskrifter for Gota alv och Vanersborgsvikens vattenskyddsomrade och
Beskrivning av konsekvens for berérda inom Goéta alv och Vanersborgsvikens
vattenskyddsomrade. Aven dessa dokument riktar sig i férsta hand till myndigheter som
ska yttra sig angaende forslaget samt berérda sakagare och organisationer som ar
sarskilt intresserade av bakgrunden till forslaget.

Sweco Sweco Environment AB
Ské&negatan 3 Org.nr 556346-0327
Box 5397 Styrelsens séate: Stockholm

SE 402 28 Goteborg,
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1 Vad ar en risk?

En risk kan férklaras som “"nagonting farligt som kan skada det vi vill skydda”. | det har
fallet ar det vattentakter i Vanersborgsviken och i Géta alv som ska skyddas. Mellan
riskkallan och vattentakten finns en spridningsvag som kan hindras helt eller delvis av en
eller flera barriarer, se figur nedan?.
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Figur 1: En riskkalla for en vattentakt utgors av nagot som kan skada vattentakten forutsatt att det finns en
spridningsvag mellan riskkéllan och vattentakten.

For Vanersborgsviken och Géta alv ar det risken for akut paverkan pa vattentakten som
ar fokus i riskanalysen. Skélet ar att 95 % av vattenféringen i Goéta alv tillrinner via mark
och vattendrag uppstroms det omrade som ingar i riskanalysen.

2 Riskhantering

Vid framtagandet av ett vattenskyddsomrade utgor riskanalys for vattentakten ett viktigt
underlag. Riskanalys innebér identifiering och berakning av risk kopplad till olika
riskkéllor. Med hjalp av en riskvardering beddms sedan om risken kan accepteras eller
om nagon form av riskreducerande atgarder &r motiverade. Riskerna hanteras darefter
genom nagon form av riskreducering, se Figur 2. Ett satt att reducera risker for en
vattentakt ar att skapa vattenskyddsomrade och skyddsforeskrifter. Det finns ocksa andra
satt att uppna riskreducering. For ett effektivt vattenskydd kravs normalt en kombination
av flera riskreducerande atgarder, se Fel! Hittar inte referenskalla.. Riskvardering
inklusive forslag till riskreducerande atgarder for vattentakterna i Goéta alv och
Vanersborgsviken aterfinns i beslutsunderlaget "Atgarder for 6kat skydd Géta &lv och
Vanersborgsviken vattentékter”,

1 Andreas Lindhe, Doktor teknisk geologi, Chalmers.
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3.1

Riskanalys

}
}

Kategorisering och kvalitativ

Identifiering av riskkallor berzikning av riskkallor

Risk-
beddmning
Riskvardering
Risk-
Beddmning om risken &r Analys av atgarder for hantering

acceptabel eller inte riskreducering

Riskreducering

Beslutsfattande Genomférande Kontroll

Figur 2: Riskhantering omfattar flera olika moment. Riskanalysen som gors inom arbetet med Géta
alv och Vanersborgsvikens vattenskyddsomrade syftar till att identifiera och kategorisera de
riskkallor som finns inom ett det geografiska omrade som undersokts, har benamnt
inventeringsomréde. | arbetet med att ta fram forslag till vattenskyddsomrade
vattenskyddsféreskrifter gérs ocks& en riskvardering, vilken redovisas i beslutsunderlaget "Atgérder
fér 6kat skydd Géta élv och Vénersborgsviken vattentékter”.

Riskanalysens detaljniva och koppling till forslag till
vattenskyddsomrade och skyddsforeskrifter

Syfte och detaljeringsgrad

Som underlag for utformning av vattenskyddsomrade och vattenskyddsforeskrifter ar det
viktigt att klargdra vilka riskkallor som finns i dagslaget eller kan ténkas tillkomma i
framtiden och hur allvarlig risk for vattentékten dessa riskkallor utgér. Omradets karaktar
paverkar vilka huvudsakliga riskkallor som bedéms kunna tillkomma inom omradet. Den
riskanalys som har gjorts i samband med arbetet att ta fram vattenskyddsomréde och
vattenskyddsforeskrifter ar anpassad for syftet att utgéra grund for just detta arbete.
Analysen har inget annat syfte &n att tjana som underlag fér utformning av
vattenskyddsomradet och forslag till riskreducerande atgarder sdsom t.ex.
vattenskyddsforeskrifter. For att i detalj utforma riskreducerande atgéarder for enskilda
verksamheter kravs mer detaljerande, djuplodande riskanalyser. Den detaljnivd som
hanteras i riskanalysen visas i Figur 3.Figur 1
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Figur 3: Sammanfattning av den detaljnivd som hanteras i riskanalysen, vilket paverkar vad
resultatet anvands till. For att utforma riskreducerande atgarder for enskilda verksamheter kravs
mer detaljerande och djuplodande riskanalyser.

3.2

skyddsforeskrifter

Riskanalysens koppling till forslag till vattenskyddsomrade och

Riskanalysen &r ett stod i arbetet att minska risken for Goéta alv och Véanersborgsviken
som vattentakt. Resultatet &r dock inte ensamt avgdrande for varken
vattenskyddsomradets avgransning eller skyddsféreskrifternas utformning. Andra viktiga
aspekter att beakta i arbetet med forslaget ar bland annat vilka andra atgarder an
vattenskyddsforeskrifter som kan anvandas for att 6ka skyddet for vattentékten, vilka
egenskaper vattentakten har och vilken juridisk praxis som rader avseende
vattenskyddsomréde och vattenskyddsforeskrifter. Aven om riskanalys &r ett viktigt
underlag for avgransning av vattenskyddsomrade och vattenskyddsforeskrifter finns det
alltsa inte en tydlig och enkel koppling daremellan.

4 Inventering av riskkallor

4.1

Genomfdrande

En riskinventering har genomforts inom tillrinningsomradet for Gota alv och
Vénersborgsviken. Tillrinningsomradet berér totalt 12 kommuner.

Riskinventeringen har genomfdrts av respektive "Géta alv-kommun”, d.v.s. Vanersborg,
Trollhattan, Lilla Edet, Ale, Kungalv och Géteborg, enligt en gemensam mall som tagits
fram av Sweco tillsammans med Chalmers. For att lagga inventeringen pa for &ndamalet
lamplig niva, genomférde Sweco ett uppstartsméte i varje kommun i syfte att diskutera
inventeringens syfte och forutsattningar. De kommuner (Lerum, Alingsas, Essunga,
Grastorp, Stenungsund och Uddevalla) som har delomraden inom tillrinningsomradet, har
genomfort riskinventering enligt en mall framtagen av Sweco. Sammanstalliningar av
riskinventeringen for respektive kommun redovisas i bilaga 1.
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4.2

4.2.1

For att komplettera riskinventeringen har Sweco kontaktat lansstyrelsen samt andra
aktoérer och myndigheter som har kunskap om de aktuella riskkéllorna inom
tillrinningsomradet - Trafikverket, Sjofartsverket och Skogsstyrelsen. Sammanstalining av
riskinventeringen fran berérda myndigheter redovisas i bilaga 2 med en delbilaga for varje
kommun.

Informationen nedan ar hamtad ifran sammanstéllningar av riskinventeringar i
kommunerna och for de berérda myndigheterna, i den man inget annat anges.

Beskrivning av riskkallor

De verksamheter och foreteelser som kan innebara en risk for paverkan av ytvattnets
kvalitet och darmed vattentakterna i Vanersborgsviken och Géta alv kan grupperas i ett
antal riskkallor. Riskobjekt &r sedan en riskkalla pa en bestdmd plats. Med "vattentakt” i
detta kapitel menas ett "ravattenintag i Vanersborgsviken eller i Géta alv”.

e Bebyggelse

e Jordbruk och skogsbruk

e Trafik och transporter pa mark och vatten
e Upplag

e Markarbeten

o Miljofarlig verksamhet

e Fororenad mark

e Vattenverksamhet

e Extrem vaderlek och klimatférandringar

Bebyggelse

Overallt dar manniskor bor och vistas forekommer en l&ng rad potentiella hot fér en
nedstroms belagen ytvattentékt. Riskerna ar dels forknippade med boende, dels med
olika typer av verksamheter och foreteelser som forekommer inom bebyggda omraden.
De riskkallor som férknippas med bebyggelse beskrivs nedan.

Enskilda avlopp

Det finns fler an 10 000 enskilda avloppsanlaggningar inom tillrinningsomradet.
Kommunerna beddmer att ca 30-50 % av dessa uppfyller dagens krav enligt Miljébalken,
d.v.s. mer an halften ar bristfalliga. Enskilda avloppsanlaggningar med bristfallig funktion
kan fororena yt- och grundvatten. Den framsta risken fran enskilda avlopp ar utslapp av
virus, parasiter, bakterier och andra mikrobiella féroreningar till ytvattnet.

Dagvatten

Dagvatten &r det vatten som rinner av fran tak, gator, vagar och andra hardgjorda ytor.
Fororeningsgraden i dagvattnet varierar beroende vilken typ av ytor som avvattnas och
hur avledningen sker. Dagvatten fran bebyggda omraden kan innehdlla héga halter av
tungmetaller, petroleumprodukter mm. Den dvergripande hanteringen av dagvatten inom
tillrinningsomradet sker via ledningar och diken direkt till recipient. En mindre del avleds
tilsammans med spillvattnet i kombinerade system till avloppsreningsverk. Dagvatten
utgor en risk for vattentakten i samband med kraftiga regn som pa kort tid skoljer av
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hardgjorda ytor och for med sig féroreningar. Hotet for vattentékten okar om det pa
marken som skoéljs av finns ansamling av @mnen som kan paverka vattnets lamplighet
som dricksvatten, t.ex. oljespill.

Avloppsreningsverk

Inom tillrinningsomradet finns 9 allmanna avioppsreningsverk. Driftstorning i
avloppsreningsverken eller pumpstopp kan medféra att en del av vattnet slapps ut utan
fullgod rening. Orenat avloppsvatten kan medféra spridning av virus, parasiter, bakterier
och andra mikrobiella fororeningar till ytvattnet.

Braddning av spillvattenledningar

Vid kraftiga skyfall kan spillvattensystemen 6verbelastas av dag- och dréneringsvatten
som lacker in och blandas med spillvattnet. Det kan leda till att spillvatten slapps ut orenat
i s.k. braddpunkter pa spillvattennatet. Risker forknippade med detta ar framst spridning
av virus, parasiter, bakterier och andra mikrobiella féroreningar. Inom tillrinningsomrédet
till Vanershorgsviken och Goéta alv finns ett stort antal punkter dar braddning intraffar.
Kunskapen och kontrollen om dessa braddningar varierar mellan kommunerna.

Brott pa spillvattenledningar

Bristfalligt underhall av spillvattenledningar, sattningar mm kan leda till ledningsbrott sa
att spillvatten slapps ut orenat. Den storsta risken for vattentakten uppstar om brott sker
dar en ledning ligger i ett vattendrag eller sjo. Vid utslapp av orenat spillvatten sprids
virus, parasiter, bakterier och andra mikrobiella fororeningar till omgivningen. Statusen pa
spillvattenledningarna varierar inom och mellan olika kommunerna fran bristande till
mattlig och god. | Géteborgs stad, uppstroms ravattenintaget korsar tre storre
spillvattenledningar Gota alv.

Oljecisterner

Stora volymer av potentiellt skadliga &mnen hanteras bl.a. vid uppvarmning av bostader
eller av foretag. Det finns i storleksordningen nagra tusen cisterner inom
tillrinningsomradet. Ett vasentligt riskmoment med oljecisterner &r transporter och
pafylining.

Fordonstvatt

Fordonstvatt pd mark som inte ar anordnad for detta, t.ex. gator och garageuppfarter, ar
frekvent férekommande inom bebyggda omraden. Tvétt med eller utan avfettningsmedel
kan medfdra att tungmetaller och andra skadliga &mnen tillférs ytvattnet via
dagvattennatet.

Energianlaggningar

Energianlaggningar for lagring och/eller utvinning av varme och/eller kyla fran mark och
vatten kan utgora en risk for paverkan pa yt- och grundvatten dels vid installation av
anlaggningen och dels genom lackage d& anlaggningen &r i drift. For en ytvattentakt ar
det framst energianlaggningar i ytvatten som utgér en risk. Inom tillrinningsomradet
forekommer endast 2 anlaggningar i ytvatten medan antalet energianlaggningar i berg
och jord uppgar till flera tusen.
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4.2.2

Idrottsanlaggningar

Idrottsanlaggningar inom tillrinningsomradet utgors av fotbollsplaner (gras, konstgras och
grus), ishallar, utomhusisbanor, golfbanor, skjutbanor och motorbanor. For fotbollsplaner
och golfbanor &r det framst hantering av bekampningsmedel och vaxtnaringsdmnen som
utgor en risk for vattenférorening. Risken med konstis ar forknippad med kdldmediet och
beror pa vilken typ av medel som anvands. For skjutbanor utan miljokulfang kan bly
utgdra en risk. Motoranlaggningar utgor framst en risk for spill och lackage av
petroleumprodukter.

Slackvatten

Slackvatten fran brander kan férorena ytvattnet och ar en generell riskkalla inom alla
bebyggda omréaden. Slackvatten fran verksamheter med hantering av kemikalier eller
andra fororenande amnen eller produkter kan medféra en mer allvarlig férorening av
ytvattnet an slackvatten fran till exempel bostader.

Hemkemikalier
Bekampningsmedel och évriga hushallskemikalier hanteras generellt inom bebyggda
omraden.

Dacklager

Dacklager utgor en risk for ytvattenférorening framst vid en brand. Det finns ca 15
dacklager inom tillrinningsomradet. Darutéver forekommer lagring av dack vid verkstader.
Risken végs in under miljéfarlig verksamhet — industriolycka brand.

Handelstradgardar

Hantering av bekampningsmedel och vaxtnaringsamnen kan utgoéra en risk for
vattenférorening. Inom tillrinningsomradet finns i storleksordningen 6-10
handelstradgardar.

Jordbruk och skogsbruk samt fiskodling

Jord- och skogsbruk utgor i olika delar av verksamheterna varierande hot for
vattentakten. Inom tillrinningsomradet finns ca 400 gardar med yrkesmassig djurhalining.
| Géta alvdalen och langs de storre biflddena finns flera omraden med akermark i
anslutning till ytvattnet och det férekommer strandbete pa strandangarna. Hojdomraden
som omger dalgangarna ar skogbevéaxta. Riskkallor forknippade med jord- och skogsbruk
samt fiskodling beskrivs nedan.

Vaxtnaringsamnen

Det finns huvudsakligen tva typer av godselmedel; kemiskt framstalld handelsgodsel och
naturgddsel. Spridning och annan hantering, sdsom lagring, av vaxtnaringsamnen kan ge
ett naringslackage av framst kvave och fosfor till intilliggande vattendrag. Naturgddsel
utgor en risk genom dess innehall av mikrobiella féroreningar. Aven spridning av slam
fran reningsverk eller enskilda reningsanlaggningar pa jordbruksmark kan utgéra en risk
for spridning av mikrobiella féroreningar till ytvatten.

Bekampningsmedel
Vissa tillatna bekampningsmedel har beaktansvard toxicitet, vilket gor att de kan komma
att utgora en allvarlig risk for féorsémrad vattenkvalitet. Inte bara spridning utan aven
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annan hantering av bekdmpningsmedel utgor en riskkalla. Bekdmpningsmedel anvands
inom jordbruk men &aven till viss del inom skogsbruk. Inom skogsbruk &r det framst
vattenslagning av plantor som behandlats med bek&mpningsmedel som utgor en risk for
férorening av ytvattnet.

Strandbete

Vid strandbete kan virus, parasiter, bakterier och andra mikrobiella fororeningar fran
kreaturens tarmsystem spridas till vattnet. Risk kan dels uppkomma vid normal avrinning
fran betesmark men ar framst kopplad till situationer med hogt vattenstand eller intensiv
nederbord.

Bransletankar
Lagringstankar for petroleumprodukter inom jord- och skogsbruksverksamhet kan
innebara en risk for lackage och spill, framst vid transport och pafylining.

Avverkning av skog

Fran skogsmark sker ett kontinuerligt lackage av olika &mnen till vatten.
Skogsbruksatgarder kan paverka lackaget av bade naringsamnen och tungmetaller till
vatten och ett stort uttag av biomassa kan bidra till férsurning. Avrinningen 6kar generellt
vid avverkning med 6kad transport av naringsémnen, organiskt material och partiklar som
folid.

Fiskodling

Fiskodling kan ge upphov till belastning av naringsamnen och veterindrmedicinska
preparat. Inom tillrinningsomradet finns en fiskodling som bedrivs som hobbyverksamhet.
Denna ligger inom Lerums kommun och inte i direkt anslutning till Gota alv. Fiskodling
ingar darfor inte i riskbedémningen.

4.2.3 Trafik och transporter

| direkt anslutning till Géta alv finns bade stora vagar och jarnvag och alven ar intensivt
trafikerad av fartyg med last av petroleumprodukter eller annat farligt gods. Risker
forknippade med trafik och transporter beskrivs nedan.

Vagdagvatten
Vagdagvatten utgor en diffus fororeningskalla eftersom det kan innehalla htga halter av
tungmetaller som koppar, bly, zink och kadmium samt opoléara alifatiska kolvaten.

Europavag 45 foljer Gota alvdalen fran Géteborg till Vanersborg pa élvens ostra sida.
Langs den véstra sidan av dalgdngen gar en mindre vag, vag 624/2025. Mellan Kungalv
och Goteborg gar ocksa E6 inom alvens tillrinningsomrade. Till dessa vagar ansluter ett
stort antal vagar fran bada sidor av dalgangen. Dagvattenhanteringen och dess status pa
de vagar inom tillrinningsomradet som Trafikverket ansvarar for bedéms vara mycket
varierande. Dagvattenhanteringen sker huvudsakligen genom diken dar det sker en viss
naturlig fastlaggning av fororeningar. Vid hart trafikerade vagar inom skyddsvarda
omraden finns ibland dammar eller fordrojningsmagasin for uppsamling av vagdagvatten.
Vid om- och nybyggnation prioriteras atgarder langs vagstrackor inom skyddsvarda
omraden.
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Olyckor med farligt gods pa vag

Olyckor sker statistiskt sett pa alla typer av vagstrackor, men vagavsnitt med komplex
trafiksituation och hdg trafikbelastning utgor speciell utsatta delar. Olyckor med farligt
gods kan orsaka utslapp av férorenande amnen och medféra stora konsekvenser med
avseende pa fororening av ytvatten. Vid olycka med tungt fordon &r aven branslelackage
en risk.

Vag E 45 ar primar transportled for transporter med farligt gods. Trafikbelastningen och
antalet tunga fordon varierar mellan Goteborg och Véanersborg. Antalet tunga transporter
uppgar till mellan 900-1600 ADT2. Enligt Trafikverkets statistik utgérs ca 2,5 % av trafiken
med tung lastbil av farligt godstransporter, vilket medfér att i genomsnitt sker 22-40
transporter av farligt gods varje dygn pa E 45 mellan Goéteborg och Vanersborg. Det
innebar 8000-14 600 transporter varje ar.

Aven vag E6 ar primar transportled for transporter med farligt gods. Antalet tunga
transporter pa strackan mellan Larjholm — Kungélv uppgaér till 2000-3000 ADT, vilket
medfor i medeltal 50-75 transporter med farligt gods varje dygn. Det motsvarar ca 18 000
— 27 000 transporter varje ar.

Olyckor med farligt gods pa jarnvag

Pa jarnvagen transporteras farligt gods. Sannolikheten for att en olycka ska intraffa pa
jarnvagen ar mycket liten, men en olycka med utslapp som foljd kan fa stora
konsekvenser.

Transport av farligt gods ar vanligt forekommande pa jarnvagsnatet i Sverige. Jarnvagen
har sin strackning pa den Ostra stranden av alven. Pa strackan Géteborg — Vanersborg
utgors farliggodstransporten framst av brandfarliga vatskor3.

Underhallsarbete broar, vag och jarnvag

Det normala underhéllet av broar och av vagnatet omfattar rojning av vegetation langs
vagkanten samt lagning av mindre belaggningsskador pa vagbanan. Vintervaghallning av
vagar sker framst genom plogning kombinerat med saltning och/eller sandning. Underhall
av broar i form av malning, tvattning eller lagning sker emellanat.

Det normala underhéllet av jarnvagsnatet omfattar utbyte av réls och sliprar. Aven
rensning av makadam, och underlaget i banvallen for att undvika uppsamling av vatten
sker kontinuerligt. Vintervaghalining av jarnvag sker genom snérojning/plogning, saltning
och/eller sandning.

Hamnverksamhet inkl. smabatshamnar

| @lven finns flera hamnar som hanterar olika sorters gods. Vid hantering av farligt gods i
hamnar uppstar risksituationer, framst i samband med lossning och lastning. Spill och
lackage kan ge utslapp direkt i alven. Aven i smabatshamnar hanteras farliga amnen som
kan ge upphov till vattenférorening. Témning av latrin fran fritidsbatar innebar risk for
paverkan av virus, parasiter, bakterier och andra mikrobiella féroreningar.

2 Info om végar, gis.vv.se
3 Kartlaggnings av farligt godstransporter september 2006, Raddningsverket.
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Handelshamnar finns i Véanersborg, Trollhattan och Surte. Dessutom har ett antal
industrier langs &lven egen hamnverksamhet med frekvent lastning och lossning av farligt
gods.

Det finns 12 smabatshamnar for fritidsbatar inom tillrinningsomradet.

Olyckor med sjofart

Véanershorgsviken och Goéta alv ar intensivt trafikerade av fartyg med last av
petroleumprodukter och annat farligt gods. En storre fartygsolycka med utslapp av farligt
gods kan medfora mycket stora konsekvenser for vattentdkterna. Ca 3,5, miljoner ton
gods, varav 1/3 beddoms utgoras av farligt gods, transporteras arligen pa Gota alv4.

Kontinuerligt utslapp fran sjofart
Varje ar sker ca 3 000 fartygstransporter pa Géta alv3. Utslapp fran fartyg utgors av
avgaser och oljeutslapp. Giftiga bottenfarger bidrar till féroreningsbelastningen i alven.

Flygplatser

Inom tillrinningsomradet finns en flygplats, Trollhattan-Vanersborgs flygplats. Risker
forknippade med flygplatser ar framst att fororeningar ska na ytvattnet genom spill och
lackage i samband med kontinuerlig dagvattenavrinning eller i samband med
olyckshandelser och brand.

4.2.4 Upplag och utfylinad

Upplag av avfall

Inom tillrinningsomradet finns dryg 30 anordnade platser for upplag for avfall. Flertalet
nyttjas for upplag av ris, rena schaktmassor, sten och jord. Det forekommer ocksa upplag
av hushalls- och verksamhetsavfall, upplag av slam samt upplag av industriavfall och
slagg. For flera av upplagen finns kontrollprogram for kontroll av miljopaverkan.

Risken med upplag av avfall &r att féroreningar sprids till ytvattnet genom urlakning och
ytavrinning.

Upplag av sné

Det finns ett 20-tal anvisade platser fér upplag av sné inom tillrinningsomradet. Antalet
och lokaliseringen beror pd snomangd och tillgangliga ytor. Risken med snoupplag &r att
fororeningar fran trafikerade ytor mm rinner av till vattendrag i samband med att snén
smaélter.

Upplag av salt

Inom tillrinningsomradet finns ca 5 saltupplag, varav 4 ar inomhus eller i sluten
betongficka. Det kan férekomma ytterligare mindre saltupplag vid olika verksamheter. Det
ar endast saltupplag som inte ar helt tackta och darmed kan komma i kontakt med
nederbord som kan utgora en risk for paverkan pa yt- och grundvatten.

4 Riskinventering Gota alv — aktuellt lage. Goéta alvs vattenvardsforbund, 2006.
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4.2.5

4.2.6

Atervinningscentraler

Det finns 8 atervinningscentraler inom tillrinningsomradet. Vi normal drift bedoms dessa
inte utgéra nagon risk for vattenférorening. Vi bristande skétsel och tillsyn kan
anlaggningarna utgora en viss risk.

Utfyllnadsomraden med orena massor

Mark som utgérs av utfyllnad finns inom flera omraden i Géta alvs dalgang, i nara
anslutning till &lven. Utfylinad med orena massor utgér en risk for urlakning av
féroreningar till yt- och grundvatten.

Inom Véanersborgs kommun finns tre storre utfylinadsomraden varav tva delvis bestar av
nedlagda deponier. | industriomradet pa Vargon finns omraden utfyllda med restmaterial
fran industriverksamheten.

| Trollhattans kommun finns flera utfyllnadsomraden. Den stérsta utfyllnaden finns inom
Stallbacka sodra industriomrade dér kromhaltig slagg har stor spridning som
fyllnadsmaterial. Undersokningar visar dock pa begransad spridning till Gota alv.

I Ale kommun ar utfyllnadsomraden vanligt forekommande langs Goéta alv. Det finns flera
omraden som ar utfyllda med orena massor. Nagra av dessa omraden ar sanerade. Inom
andra omraden pagar sanering.

Inom Goteborgs kommun finns utfyllnadsomraden langs olika strackor av alven.
Utfylinadsomraden finns @ven inom avslutade takter.

Avslutad deponi

Det finns drygt 30 avslutade deponier inom tillrinningsomradet. Lakvatten fran
avfallsupplag kan spridas till yt- och grundvatten méanga ar efter det att deponin har
avslutats. Lakvatten kan innehalla manga olika miljéfarliga &mnen som kan na recipient
och Gota alv. Lakvattnets sammansattning varier beroende pa typen av deponi, innehall,
alder, storlek och eventuell tackning.

Markarbeten

Taktverksamhet

Det finns i dagslaget 15 aktiva materialtakter inom tillinningsomradet. Av dessa ar 8
grustakter, 5 bergtakter och i tva takter bryts bade grus och berg. | omradet finns drygt 30
avslutade takter, varav flertalet ar utfyllda, vissa med avfallsmassor.

Risker for en ytvattentakt forknippade med aktiva takter ar bl.a. spill och lackage fran
maskiner. Sprangning i berg, spranggaser och odetonerade sprangamnen kan orsaka
forandrad vattenkemi som kan leda till paverkan pa vattentakten.

For avslutade takter utgor eventuell utfylinad med orena massor eller avfall en risk (se
utfyllnadsomraden med orena massor).

Miljofarlig verksamhet

Risker forknippade med miljéfarlig verksamhet och industriomraden ar att miljofarliga
amnen ska spridas till Alven genom kontinuerlig dagvattenavrinning, genom spill och
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lackage, genom olyckor och haverier eller vid brand eller skred. Det finns manga olika
scenarier att beakta. Konsekvenserna av en industriolycka kan bli mycket stora. De
riskkéllor som beaktas i riskanalysen ar:

e Utslapp av miljéfarliga &mnen vid industriolycka.

e Slackvatten fran brand vid industri

e Kontinuerlig dagvattenavrinning fran industrier och industriomraden.
Miljofarlig verksamhet delas in enligt nedan.

For A-verksamheter soks tillstdnd hos miljddomstolen. Inom tillrinningsomradet finns
drygt 20 A-verksamheter. Till A-verksamheter hor avfallsanlaggningar, Trollhattan —
Véanersborgs flygplats, kemiska industrier, tunga verkstadsindustrier mm.

For B-verksamheter soks tillstand hos lansstyrelsen. Inom tillrinningsomradet finns drygt
50 B-verksamheter. Till B-verksamheter hor industrier, avfallsanlaggningar,
varmecentraler, stérre avloppsreningsverk mm.

C-verksamheter anmals till kommunen. Till C-verksamheter hor bl.a. mindre industrier,
bilvardsanlaggningar, bensinstationer, mindre anlaggningar for mellanlagring av avfall,
jordbruk med mellan 100-400 djurenheter mm.

For U-verksamhet kravs varken tillstdnd eller anmalan, men de omfattas av miljébalkens
bestammelser. U-verksamheter omfattar 6évriga miljéfarliga verksamheter som inte tillhor
kategorierna A, B eller C), t.ex. mindre bilverkstader.

Inom tillrinningsomradet finns drygt 40 industriomraden. Dessutom finns ett flertal enstaka
fastigheter klassade som industrimark.

4.2.7 Fororenad mark

Enligt lansstyrelsen finns drygt 900 potentiellt férorenade omraden inom
tillrinningsomradet. Av dessa &r ca halften klassade enligt MIFO. Det saknas uppgifter om
resten av de fororenade omradena. Inom tillrinningsomréadet finns ca 35 férorenade
omraden med MIFO klass 1, vilket innebar att det & mycket hog risk for spridning till
manniska och miljo.

Den storsta andelen férorenade omraden ligger i direkt anslutning till Gota &lv och
dalgangen. Fororenad mark kan ge upphov till ett kontinuerligt lackage av féroreningar till
narliggande vattendrag via transport i marken. | fororenade omraden som ligger i
anslutning till alven tillkommer risker férknippade med skred och dversvamningar.
Fororenad mark utgor en risk for spridning av fororeningar, genom diffust lackage till yt-
och grundvatten, i samband med saneringsarbeten och inom skredkansliga omraden.

Risker forknippade med fororenad mark delas in i
e Kontinuerligt Iackage av féroreningar
e Olyckor vid sanering
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e Skred av foérorenad mark

4.2.8 Vattenverksamhet

Muddring, gravning, sprangning etc.

Underhallsmuddring utférs i alvfaran. Muddring utfors ocksa for att skapa mojligheter for
stora fartyg att trafikera alven. Vid muddring och gravning slammas vattnet upp och
fororeningar frigors fran sedimenten. Sadana arbeten kan aven medféra
stabilitetsfoérandringar i alvens slanter, vilket kan dka risken for skred (se under rubriken
Skred nedan).

Palning och spontning
Palning och spontning i alvfaran medfor vibrationer i leran i alvens dalgang, vilket kan
medfora Okad risk for skred (se under rubriken Skred nedan).

Dammbrott

Inom tillrinningsomradet finns ett antal kraftverksdammar. Extrema floden kan leda till
dammbrott. Skador som uppkommer vid dammbrott & de samma som de som
uppkommer vid dversvamning, med den skillnaden att de intréffar mycket plotsligt.

Utover kraftverksdammarna finns ett antal dammar for fordréjning av dagvatten eller
vagdagvatten inom tillrinningsomradet. Dessa dammar har anlagts for att forbattra
dagvattnets kvalitet innan det nér ett ytvattendrag och ingar darfor inte i
riskbedémningen.

4.2.9 Extrem vaderlek och klimatforandringar

Oversvamning

Oversvamning i samband med hdga floden leder till en rad konsekvenser som minskad
framkomlighet p& vagar, problem med el- och telenat samt stérningar i vatten- och
avloppsforsorjningen. Vid 6versvamning av industriomraden, fororenad mark eller
jordbruksmark kan féroreningar tas upp av vattnet och na alven. Oversvamning av
strandangar som anvands som betesmark innebar att delar av djurens avforing pa
marken frigérs och hamnar i alven.

Erosion

Hogre vattenhastigheter och plétsliga forandringar av flodet medfér en tendens till
materialtransport och ¢kad erosion. Aven fartygstrafiken bidrar till 6kad erosion, dar
alvfarans naturliga jordar &r exponerade for vattenrérelserna Okad erosion kan &ven
medf6ra 6kad risk for skred, se nedan.

Skred

| Gota alvdalen sker arligen ett flertal skred, men de flesta ar sma och ytliga. Skred
medfor ibland att jordmassor hamnar i alven, vilket leder till en 6kad méangd av
suspenderat material i vattnet. Den storsta risken med skred &r nar det intraffar inom
fororenade omraden eller industriomraden. Detta behandlas under rubriken Férorenad
mark.
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Saltvattenupptrangning

Hogt vattenstand i havet i samband med laga vattenfloden i Géta alv innebar risk for
saltvattenupptrangning till Géteborg Vattens ravattenintag vid Larjeholm. Ravattenintaget
har under de senaste fem aren varit stangt 0-19 ggr/ar p.g.a. saltvattenupptrangning.

5 Karakterisering av riskkallor

Resultatet av den genomférda riskidentifieringen visar vilka riskkallor som finns inom den
del av Vanersborgsviken och Gota alvs tillrinningsomrade som undersokts. De riskkallor
som berdr vattentakterna ar av varierande karaktér och riskbilden blir darfor splittrad. For
att tydliggora bakgrunden till riskberakningen kan riskkallor karaktariseras utifran vilken
h&ndelse som innebar risk, vilkken &mnestyp som utgor risk och vilken varaktighet och
utbredning riskkéllan har, se Figur 4. Detta sammantaget skapar en bild av vilken sorts
risk som berdknas i analysen.

eNormal funktion/hantering
Oonskad handelse *Bristande funktion/hantering
*Olycka

eKemisk
Amnestyp eMikrobiell
o Fysisk

ePunktvis/diffus
Tillfallig/kontinuerlig

Varaktighet och utbredning

Figur 4: Varje riskkalla som identifierats kategoriseras i analysen sa det framgar vid vilken o6nskad handelse,
vilken amnestyp och vilken varaktighet och utbredning som paverkar riskberakningen

6 Kvalitativ berakning av riskkallor

6.1 Analysmodell

Den metod som har anvands for att bedéma allvarligheten for vattentakten, kopplat till de
olika riskkallorna ar en kvalitativ berékning. Det innebér att en beddmning av risken (R)
som en sammanvagning av sannolikheten (S) for att en riskkalla ska paverka
vattentakten negativt och konsekvenserna (K) denna paverkan medfor. Syftet ar att
sortera riskkallorna i olika riskklasser, vilka féranleder olika behov av atgard. Sannolikhet
och konsekvens bedéms var for sig och ar principiellt oberoende parametrar®. Skalorna
for sannolikhet och konsekvens éar indelad i fyra klasser och kombinationen av
sannolikhets- och konsekvensklassen beskriver risken. Det &r viktigt att poangtera att de

5 Bedomningen ar utford av konsulter pA Sweco med stod av Tekn.Dr Andreas Lindhe
och professor Lars Rosén pa Chalmers.
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6.1.1

riskklasser som presenteras inte tar hansyn till vad som anses vara en acceptabel
respektive oacceptabel risk.

Risk (R) = Sannolikhet (S) x Konsekvens (K)

Metoden féljer anvisningarna i Naturvardverkets handbok om vattenskyddsomraden® om
att risker kan beskrivas som sammanvéagning av sannolikhet och konsekvens. Denna typ
av metod foresprakas aven av Varldshalsoorganisationen” som en viktig del da
Vattensakerhetsplaner utarbetas. Den anvéanda metoden ar ocksa mycket lik det
angreppssétt som beskrivs i Livsmedelsverkets handbok "Risk- och sarbarhetsanalys for
dricksvattenférsorjning”. Underlag for beddémningen ar den riskidentifiering som
genomfdrts inom ramen for projektet.

Beddémning av sannolikhet

Sannolikheten speglar hur ofta en o6nskad héndelse beddoms kunna intréffa och tar
hansyn till att fororeningen maste na vattentakten for att utgora en fara.
Sannolikhetsklassningen avser darfor sannolikheten i vattentakten, vilket &r en
kombination av ett antal sannolikheter fran utslappspunkten till vattentakten, och omfattar
inte enbart sannolikheten for utslappet pa sin plats.

Sannolikheten delas in i fyra nivaer enligt kriterier beskrivna i tabellen nedan, och &r en
overforing av Livsmedelverkets befintliga nivaer for sannolikhetsklassning, beskrivna i
Livsmedelsverkets handbok "Risk- och sarbarhetsanalys for dricksvattenforsorjning”.

Sannolikhet Kriterier
S1: Liten sannolikhet Handelsen bedoms intraffa mer séllan &an en gang pa 50
ar.

S2: Medelstor sannolikhet Handelsen beddéms kunna intraffa inom de narmaste
10-50 aren.

S3: Stor sannolikhet Handelsen beddoms kunna intraffa de narmaste 1-10
aren.

S4: Mycket stor sannolikhet = Handelsen beddms intraffa en gang per ar eller oftare.

I riskbedémningen i bilaga 3 redovisas sannolikheten for respektive riskkalla som nagon
av ovanstdende S-klass (S1-S4), bedomd nagonstans i Vanersborgsviken eller i Géta alv.
For att tydliggora vilken typ av oonskad handelse som beddms for respektive riskkalla
redovisas darfor om det handlar om normala forhallanden, en brist som uppstar eller om
det ar en olycksartad handelse.

& Naturvardsverket, Handbok 2010:5
7 Guidelines for drinking-water quality, 4:e utgavan 2011
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6.1.2 Bedomning av konsekvens

Konsekvenserna ar indelade i fyra allvarlighetsnivaer, vilka redovisas i tabellen nedan. De
kriterier som anvéands utgar ifran vilken effekt riskkallan har pa vattenkvaliteten och hur
detta paverkar mojligheterna att utnyttja Vanersborgsviken och Géta alv som vattentakt.
Konsekvensbedomningen utgar fran att en odnskad handelse verkligen har intraffat och
osakerheter om konsekvensen av en handelse hanteras pa foljande satts:

e Vid liten osakerhet om konsekvens bor den mest realistiska konsekvensen anvandas.

e Vid stor osédkerhet om den verkliga konsekvensen bér en pessimistisk bedémning
goras enligt forsiktighetsprincipen.

Bedomningarna av vilken konsekvens riskkallorna kan ha pa vattenkvaliteten anpassas
tar inte hansyn till placeringen av dagens ravattenintag. En mojlig konsekvens bedoms
darfor som lika allvarlig oavsett var i Vanersborgsviken eller Goéta alv den uppkommer.
Héansyn tas inte heller till den specifika beredningsteknik som i dagslaget utnyttjas i de
olika kommunernas vattenverk. Anledningen till detta &r att beredningen skiljer sig at
mellan kommunerna. Darmed skiljer sig aven formagan att hantera olika typer av
kvalitetsforandringar (konsekvenser) i ravattnet. Denna formaga kan andras 6ver tiden
om foérandringar genomfdors i vattenverken.

Precis som for sannolikhetsbedémningen redovisas om den konsekvens som beaktas ar
relaterad till normala férhallanden for riskkallan, en brist som uppstar eller om det ar en
olycksartad héndelse. Konsekvensen redovisas som K-klass (K1-K4) i bilaga 3, och &r en
overforing och tolkning av Livsmedelverkets befintliga nivaer for konsekvensklassning,
beskrivna i Livsmedelsverkets handbok "Risk- och sarbarhetsanalys for
dricksvattenforsorjning”.

Konsekvens Kriterier
K1: Liten konsekvens Lindrig paverkan pa ravattenkvaliteten

K2: Medelstor konsekvens Forsamrad ravattenkvalitet som kan paverka
dricksvattenkvaliteten.

K3: Stor konsekvens Kortvarig forsamrad ravattenkvalitet som staller hdga
krav pa beredningen annars ar halsoeffekter troliga.

K4: Mycket stor konsekvens = Langvarig forsamring av ravattenkvaliteten som stéller
hoga krav pa beredning annars ar halsoeffekter troliga.

6.1.3 Kvalitativ berakning

Nar sannolikhet och konsekvens fér en odnskad handelse har bedémts kan den placeras
in i den riskmatris som redovisas nedan och tilldelas pa detta vis en "riskklass”. Risken ar
indelad i fyra olika klasser dér riskklass 1 &@r den lagsta riskklassen och riskklass 3 ar den

8 Risk- och sérbarhetsanalys for dricksvattenforsdrjning. Livsmedelsverket 2007.
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hogsta riskklassen. Att en riskkalla i riskbedomningen far riskklass 1 innebar inte att den
inte utgor nagon risk, d.v.s. den kan inte bortses ifran. Det &ar ocksa viktigt att poangtera
att indelningen i riskklasser kan goras pa andra satt an vad som redovisas i riskmatrisen
nedan. Indelningen som anvéands har har dock bedémts lamplig for det syfte riskanalysen
har i detta sammanhang.

Sannolikhet Konsekvens
K1 K2 K3 K4
liten medelstor stor mycket stor
S4 — mycket stor Riskklass 1 Riskklass 2 Riskklass 3 Riskklass 3
S3 — stor Riskklass 1 Riskklass 2 Riskklass 3 Riskklass 3
S2 — medelstor Riskklass 1 Riskklass 1 Riskklass 2 Riskklass 3
S1 - liten Riskklass 1 Riskklass 1 Riskklass 2 Riskklass 2

6.2

Risknivaerna i riskmatrisen har féljande innebord nar det géller behov av atgarder etc.:

Riskklass Innebdrd

Riskklass 1 Forenklad riskhantering, forebyggande atgarder som
egenkontroll och avvikelsehantering ska upprattas.

Riskklass 2 Aktiv riskhantering, férebyggande och/eller
forberedande atgarder ska dvervagas.

Riskklass 3 Risken maste reduceras, forebyggande och/eller

forberedande atgarder ar nodvandiga.

Skyddsforeskrifter ar ett satt att hantera den risk som finns for paverkan pa
vattentékterna. Det finns dock riskkéllor som inte &r mojliga att hantera med hjalp av
skyddsforeskrifter utan andra atgarder kravs. For flera av riskkéallorna uppnas den mest
effektiva och andamalsenliga riskreduceringen genom en kombination av flera atgéarder.
Se ocksa underlag D - Atgarder for dkat skydd av Géta alv och Vanersborgsvikens
vattentékter. En och samma verksamhet kan beréras av flera olika riskkéllor som
beddmts utgdra olika stort hot for vattentékten.

Resultat

Riskanalysens resultat redovisas i bilaga 3 och visar en 6versiktlig kategorisering och
rangordning av riskkéllor inom den del av Véanersborgsvikens och Goéta alvs
tillrinningsomrade som omfattas av analysen. Resultatet anvands som en av flera
underlag for att utforma vattenskyddsforeskrifter, men &ven som ett underlag for att
identifiera riskkallor dar andra typer av atgarder behéver genomforas.
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Det ar viktigt att understryka att endast riskkallor som hamnar langt ifrAn varandra i
analysen utgor verkligt skilda risker for vattentakten. For att avgora vilken riskniva som
enskilda verksamheter utgor for vattentakten och vilka specifika atgarder som kan anses
motiverade vid dessa riskkallor i syfte att 6ka skyddet fér vattentéakten kravs en mer
detaljerad analys.

6.2.1 Riskklass 3

De riskkallor som kategoriseras i riskklass 3 bedéms utgoéra en risk fér Vanersborgsviken
och Gota alv som vattentdkt som behodver reduceras och /eller férebyggas. Riskkéllor
inom riskklass 3 &r (utan inbérdes ordning):

e Brister i avloppsreningsverk och braddning av spillvattenledningar

e Olyckor inom hamnverksambhet, till exempel i samband med lastning och lossning
av farligt gods eller lackage av brénsle

e Olyckor med sjofart pa alven, vilket kan medfora att petroleumprodukter eller
andra miljofarliga &mnen lacker ut direkt i alven

e Utslapp vid en industriolycka vid ndgon av de miljéfarliga verksamheter som
ligger i anslutning till alven

e Skred av férorenade omraden/industrimark

e Oversvamning av férorenad mark, industrimark och jordbruksmark, vilket kan
medfdra att hdga koncentrationer av féroreningar skéljs av marken och férs med
vattnet

6.2.2 Riskklass 2

De riskkallor som kategoriseras i riskklass 2 bedoms utgéra en risk for Vanersborgsviken
och Gota alv som vattentdkt som kraver aktiv riskhantering genom huvudsakligen
forebyggande atgarder. Riskkallor inom riskklass 2 ar (utan inbordes ordning):

e Enskilda avlopp

e Daguvatten fran bebyggelse, vagar och industriomraden

e Brott pa spillvattenledningar

e Olycka som orsakar utslapp fran oljecisterner och bransletankar
e Brand och sléackvatten

e Hantering av naturgodsel och slam och latrin frén aviopp

e Strandbete

o Kemiska bekampningsmedel

e Olyckor med farligt gods pa vag och jarnvag

e Underhall av bro, vag och jarnvag

e Upplag/férvaring av farligt avfall

e Olyckor vid sanering av férorenad mark och kontinuerligt lackage
e Muddring, gravning, sprangning etc.

e Dammbrott

e Erosion

e Skred
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6.2.3 Riskklass 1

De riskkéallor som kategoriseras i riskklass 1 beddms utgéra en risk (dock mycket ringa)
for Vanersborgsviken och Géta dlv som vattentéakt. Aven om riskkallornas betydelse for
ravattenkvaliteten inte ar obetydlig bedéms de inte utgora ett hot som kan orsaka en akut
fororening som paverkar lampligheten att bereda dricksvatten, med hansyn till
vattentékternas unika karaktéar, med en enorm vattenmangd och utspadningseffekt. Den
risk som &r foérknippad med enskilda verksamheter, eller fastigheter inom denna kategori
kan behova hanteras genom forenklad riskhantering och férebyggande atgarder som
egenkontroll och avvikelsehantering. Riskkallor inom riskklass 1 ar (utan inbérdes
ordning):

e Fordonstvatt

e Energianlaggningar/varmepumpar i mark
e Energianlaggningar i ytvatten

e Idrottsanlaggningar

e Hemkemikalier

e Handelstradgard

e Handelsgddsel

e Avverkning av skog

e Kontinuerliga utslapp fran sjofart

o Flygplatser

e Upplag av sno

e Upplag av salt

e Atervinningscentral (AVC)

e Utfyllnadsomraden med orena massor
e Avslutad deponi

e Taktverksamhet
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