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Sammanfattning

Ar 2000 fastslogs ett nytt direktiv inom EU dér det faststalldes att fragor géllande vattentékter
ska samordnas inom avrinningsomraden istallet for inom kommuner. Som en foljd av detta
direktiv. har Chalmers tekniska hogskola i samverkan med Goteborgsregionens
kommunférbund (GR) och Géta Alvs Vattenvardsforbund utvecklat en berdkningsmetod som
ska underlatta arbetet med att bedéma risken for paverkan pa en vattentékts vattenkvalité.

Den nya berakningsmetoden bedomer risken for att ett ravattenintag ska bli fororenat vid
olycksartade utslapp av fororeningar vid punktkallor inom ett avrinningsomrade.
Berakningarna grundar sig pa sannolikheten for att ett utslapp sker samt sannolikheten att
fororeningarna sprids via olika spridningssamband for transporten mellan utsléppspunkten
och skyddsobjektet. Metoden ska ses som en del av en mer komplex riskanalysprocess.

Kandidatarbetet syftar till att utvardera denna metod med tyngdpunkten pa framst insamlandet
av data samt berdkningsprogrammet RiskA. Utvarderingen sker utifran dess
anvandarvanlighet och tidsatgang samt resultatens relevans. Utvarderingen genomfors genom
att applicera metoden pa nagra utvalda riskkallor langst Gota dlv med ravattenintaget i
Larjeholm som skyddsobjekt. Riskkéllorna som valts ut for analysen &ar fem verksamheter fran
Trollhattan i norr ner till Angered i sdder och aven tio vagdelar pa Europavédg 45 langs
strackan Bohus-Larjeholm. Rapporten syftar &ven till att redovisa risken som dessa riskkéllor
utgor.

Resultaten fran berakningarna i RiskA ger bade en kvalitativ och kvantitativ riskniva. Utifran
dessa jamforas de olika riskkéllorna och en prioritering sker av var riskférminskade atgarder
ger storst positivt inverkan pa den totala risken for riskkallorna.

Utvérderingen visar att berdkningsmetoden uppfyller dess syfte och ar relativt enkel att
anvanda. De forundersokningar som krdvs i metoden ar mycket avgorande for resultatens
sakerhet men ar ocksa mycket tidskravande. Darfor behovs en avvagning av hur sakra resultat
som kravs i forhallande till vilka undersokningsresurser som finns att tillga. For
berakningsprogrammet foreslas vissa kompletteringar for att forbattra och fortydliga
anvéandandet av det.
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Abstract

In the year of 2000, a new directive was established within the EU which states that issues
regarding water resources will be coordinated within drainage areas rather than within
municipalities. As a consequence of this directive, Chalmers University of Technology in
collaboration with GR (the municipal association of the Gothenburg region) and Géta Alvs
Vattenvardsforbund (the water management association of Géta alv) developed a calculation
method which will facilitate the work, assessing the risk for impact on the water quality in the
water resources.

The new calculation method assesses the risk that a crude water intake will become
contaminated due to an accidental spillage of pollutants at point sources within its drainage
area. The calculations are based on the probability for a spillage to occur as well the
probability for the pollutants to be spread via different spreading connections for transport
between the spillage point and the protection item. The method should be seen as a part of a
more complex risk analysis process.

This bachelor report aims to evaluate the method targeting the gathering of facts and the
calculation program RiskA. The evaluation is based on how user friendly and time consuming
the method is, as well as the relevance of the results. The evaluation is implemented by
applying the method on some selected risk sources along Gota alv with the crude water intake
in Larjeholm as protection item. The risk sources that have been chosen for the evaluation are
five companies geographically situated between Trollhédttan in the north and Angered in the
south, as well as ten distances on the European highway 45 between Bohus and Léarjeholm.
The report also aims to present the risk that these risk sources constitute.

The results from the calculations in RiskA provide both a qualitative and a quantitative risk
level. From these the different risk sources can be compared and a priority can be made of
how measures give the largest positive effect on the total risk.

The evaluation shows that the calculation method fulfils its aim and is relatively easy to use.
The preliminary investigations required in the method are vital for the relevance of the results
but are also very time-consuming. Therefore, there is a need of evaluating how accurate
results that are required in relation to what resources which are available. For the calculation
programme, certain completions are suggested in order to improve and to clarify the use of it.
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1 Inledning

| vart samhélle ses det idag som en sjalvklarhet att fa rent dricksvatten direkt ur kranen.
Vattnet i kranen kommer ursprungligen fran olika vattentakter, till exempel sjoar, &lvar eller
grundvatten, som forst renas fran fororeningar vid ett vattenverk innan det hamnar hos
konsumenterna. Vattenverken klarar dock inte att rena vattnet fran alla fororeningar. Darfor ar
det viktigt att sakerstélla att dven de vattentakter vattnet hamtas ifran har tillrackligt bra
kvalité.

Vattentakterna utsétts dagligen for hot fran olika typer av fororeningskéllor, sasom industrier,
jordbruk, farligt avfall och transporter med farligt gods. Blir foéroreningskoncentrationerna i
vattnet vid en vattentakts ravattenintag sa stora att de overstiger acceptabla nivaer gar vattnet
inte l&ngre att anvanda till dricksvattenforsorjning. Darfor &r det viktigt att bedéma hur stor
risken for fororenade utslapp fran varje mojlig fororeningskalla &r samt hur stor risk det ar for
att ett utslapp ska ge farligt hoga fororeningskoncentrationer vid ravattenintagen. Eftersom de
utgdr en risk for vattenkvalitén bendmns i fortsattningen fororeningskéallor som riskkéllor.

1.1 Bakgrund

| Sverige har riskerna tidigare bedomts av varje kommun for sig och det har inte funnits nagot
speciellt tillvagagangssatt for hur detta ska ske. | Europaparlamentets och radets direktiv
2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om uppréattande av en ram for gemenskapens atgarder
pa vattenpolitikens omrade har EU dock beslutat att frdgor om vattentékter ska samordnas
inom avrinningsomraden istallet for inom kommuner. Anledningen till detta ar att
fororeningar i vattnet foljer med vattnet pa dess naturliga fard, vilket inom en vattentakts
avrinningsomrade ar mot vattentakten. Alla eventuella utslapp av fororeningar inom hela
avrinningsomradet kan alltsa bidra till okad risk for forsamrad vattenkvalité vid
ravattenintaget.

Som en foljd av direktivet har Chalmers tekniska hodgskola i samverkan med
Goteborgsregionens kommunfoérbund (GR) och Goéta Alvs Vattenvardsforbund utvecklat en
berdkningsmetod som ska underlatta arbetet med att bedéma risken for paverkan pa en
vattentakts vattenkvalité. Utifran sannolikheten for utslapp av en fororening vid en riskkalla
och information om utslappet, geografin och de hydrogeologiska forhallandena pa platsen
beraknas fororeningskoncentrationen vid ravattenintaget. Med hjalp av ett gransvérde for hur
hog halten fororening far vara avgors hur stor risk fororeningskallan utgér for intaget.

Berakningsmetoden blev klar varen 2009 och har &nnu inte anvéants, men tanken &r att
metoden ska anvandas som ett av flera verktyg for att utforma ett nytt vattenskyddsomrade
kring bland annat Géta alv under 2009-2010 (Chalmers, 2008). Alven anvands som
ravattentakt for flera kommuner och forsorjer cirka 700 000 manniskor med vatten (Gota Alvs
Vattenvardsforbund, 2005). De flesta av dessa bor i Géteborg kommun.

| denna rapport studeras risken for Goteborgs ravattenintag i Gota alv som ligger vid
Larjeholm. Eftersom vattentakten forsorjer manga ar det viktigt att bedéma riskerna for att
fororeningar fran de industrier och jordbruk som ligger langs med Goéta alv nar
ravattenintaget. Genom riskbedomningen fas aven underlag for att bedoma om och var
atgarder behovs for att skydda vattentékten. Pa sa satt kan det sakerstallas att vattnet i vara
kranar blir av tillrackligt god kvalité.



1.2 Syfte och avgransningar

Rapportens huvudsyfte ar att testa och utvardera den beréakningsmetod som har utvecklats vid
Chalmers tekniska hogskola i samarbete med Goéteborgsregionens kommunfoérbund (GR) och
Gota Alvs Vattenvardsforbund for att beddéma risken for fororening av vattentakter, med
avseende pa tidsatgang, anvandarvanlighet och resultatens relevans. Metoden avser endast
olycksartade utslapp av fororeningar vid punktkallor inom ett avrinningsomrade till
ytvattentékter.

Metoden testas genom att den appliceras pa ett antal riskkallor inom alvens avrinningsomrade.
Genom den bedoms riskerna for paverkan pa vattenkvalitén vid Goteborgs ravattenintag i
Goata alv fran olycksartade utslapp av fororeningar. Rapportens syfte ar dven att redovisa den
risk dessa riskkallor utgor samt att visa var atgarder bast minskar den sammanvégda risken for
att fororeningar ska na Gota alv.

Gota alvs avrinningsomrade ar stort och det finns manga riskkéllor inom omradet. Att utféra
en riskbedémning av alla riskkallors paverkan pa vattenkvaliteten i Gota alv ar ett mycket
omfattande arbete som ej ryms inom ramen for denna rapport. Rapporten kommer darfor att
rikta in sig pa nagra utvalda riskkallor. | de fall flera olika olycksartade handelser kan ske
inom en riskkélla kommer endast den héndelse som innebdr storst risk for &lven att studeras.

1.3 Problemformulering

Rapporten ska ge en kort beskrivning av berakningsmetoden och hur den fungerar samt hur
risker for olycksartade utslapp beddms med hjalp av denna. Den ska &ven ge en oGversiktlig
bild dver Goteborgs ravattenforsorjning.

For att kunna tillampa metoden pa utvalda platser langs Gota alv behovs for varje riskkéalla
kunskap om de hydrogeologiska forhallanden som rader i omradet, om avstand fran riskkéllan
till ndarliggande vattendrag, om egenskaper hos ytvattendrag samt om mojliga
spridningssamband. Darutdver kravs en beddmning av hur stor sannolikheten ar for att utslapp
ska ske och sannolikheten for att kallbarridr saknas. Fororeningens typ och utslappets storlek
vid en eventuell olycka maste uppskattas.

Utifran informationen om riskkéllorna beraknas riskerna for olycksartade utslapp till Gota alv
for de riskkallor som metoden ska utvarderas pa. Berdkningarna utfors i ett specialutformat
berékningsprogram kallat RiskA som tillhér berdkningsmetoden. Hur riskbegrénsande
atgarder bast fordelas bland riskkallorna rangordnas sedan i prioriteringsordning.

Metoden bedoms och utvarderas utifran appliceringen pa riskkallorna. Efter utforda
undersokningar och berdkningar diskuteras dven metodens tidsatgang, dess anvandarvanlighet
och resultatens relevans.

1.4 Genomfdrande

For att utvdrdera riskerna for fororening av vattentikter anvéndes en metod som nyligen
utvecklats vid Chalmers tekniska hogskola i1 samverkan med Goteborgsregionens
kommunférbund och Gota Alvs Vattenvardsforound. Berakningsmetoden gar ut pa att
identifiera riskkallor och att utvardera hur stor risk de utgor for Gota alv som ravattentakt for
Goteborg. En mer ingdende beskrivning finns langre fram i rapporten, se kapitel 3.



Bakgrundsinformation och fakta om metoden inhdmtades genom studier av tillganglig
litteratur samt genom muntliga genomgangar av metoden. Litteratur som anvants i rapporten
redovisas i kallforteckningen.

Indata till riskberékningarna erhélls genom faltbesok pa de platser kring Gota alv som valts ut
for riskbedomning samt fran tidigare gjorda riskanalyser. Berdkningarna genomfordes i
berdkningsprogrammet RiskA varefter resultaten analyserades. Efter att metoden testats
gjordes en beddmning av hur metoden &r att jobba med samt resultatens relevans.

2 Riskbeddmning

| rapporten undersoks endast olycksartade utslapp av féroreningar. Anledningen till detta ar
att paverkan fran de flesta verksamheterna ar begransad nar allt fungerar som det ska. Vid
olyckor, dér stora mangder fororeningar kan sléppas ut, 6kar risken vasentligt.

Olyckor sker av manga olika anledningar och innebér att nagot gar fel utan avsikt. Det gor att
det ar omojligt att forutse om en olycka kommer att intraffa eller inte; det gar endast att
bedéma hur troligt det &r att den sker. Olika typer av olyckor leder dessutom till olika
konsekvenser. Hur stor risk en olycka utgor &r en sammanvéagning av sannolikheten att den
sker och konsekvensen av den (Rosén, 2009, kap 3), se figur 1. | denna rapport anvands
benamningen risk for sannolikheten for ett fororeningsutslapp sammanvégt med
konsekvensen att oacceptabel ravattenkvalité uppstar vid ravattenintaget till en vattentakt.

Sannolikhet

~

Okad risk

» Konsekvenser

Figur 1. Risken ar en sammanvagning av sannolikheten och konsekvensen. Det rdda omradet indikerar var
risken ar som storst. (Publicerad med tillstand. Rosén, 2009, kap 3)

Definitionen for risk innebéar att bade sannolikheten for en olycka och dess konsekvens maste
beaktas. Bedoms olycksrisken som stor kravs atgarder. For att minska risken kan
forebyggande och/eller skadebegransande atgarder genomféras (Rosén, 2009, kap 3). De
forebyggande atgarderna resulterar i minskad sannolikhet for en héandelse, medan de
skadebegransande atgarderna resulterar i minskade konsekvenser.

3 Metod for riskbeddmning av olycksartade utslapp

Syftet med den nya berdkningsmetoden &r att moéta det behov som finns av en
riskoedomningsmetod for att bedoma risken for att ett ravattenintag blir fororenat vid
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olycksartade utslapp av fororeningar vid punktkallor inom ett avrinningsomrade. Metoden &r
avsedd att anvandas pa rdvattenintag i strommande vattendrag och det forutsatts att
fororeningen som slédpps ut vid olyckan d&r i vétskefas (Rosén, 2009, kap 1).
Berékningsmetoden ska ses som en del av en riskanalysprocess. En beskrivning av metoden
och riskanalysprocessen finns i metodbeskrivningen av Lars Rosén, se Kkapitel 1 i
Rosén (2009).

For att metoden ska kunna anvandas maste forst potentiella riskkallor identifieras. Med
riskkallor avses i den hdr rapporten verksamheter och aktiviteter for vilka det finns en risk att
det kan ske ett betydande utslapp av fororeningar till en vattentakt. Utifran tillganglig
information om mdjliga utslapp och de hydrogeologiska forhallandena vid riskkéllorna kan
metoden sedan anvéndas for att avgora vid vilka riskkallor en utslappsolycka kan leda till
skadliga halter av fororeningar vid ravattenintaget (Rosén, 2009, kap 1). For att fa fram all
indata kravs det att en férundersékning genomfors. Haltberdkningarna utfors sedan i ett for
metoden specialutformat berakningsprogram kallat RiskA. Overskrids ndgot gransvarde for
fororeningshalt  vid  ravattenintaget kan vattnet inte langre anvandas till
dricksvattenférsorjning, vilket kan fa stora konsekvenser fér konsumenterna om det pagar
under en langre tid. Ravattenintaget kan darfor ses som ett skyddsobjekt som i sa stor
utstrackning som majligt bor skyddas fran fororeningar.

3.1 Modell for riskberéakning

Berakningsmetoden bygger pa en modell for riskberakning av fororeningsspridning dar en
fororenings transport studeras fran utslapp vid riskkallan, via spridning, till exponering av
skyddsobjektet (Rosén, 2009, kap 1), se figur 2. | modellen antas att ett utslapp av
fororeningar kan transporteras via tre olika spridningsvagar. Dessa spridningsvédgar ar
transport via grundvatten, via ytvattenfléden eller via ledningsgravar sasom draneringsror,
VA-ledningar och kabelgravar. Till ytvattenfloden réknas huvudrecipienten, som &r den
vattentékt i vilken skyddsobjektet ligger, samt bifldden till denna.

v Ledningegravar
Killbarridr I Skyddsbarridr

P P

Yivatten

Srundvalfen

5pr‘idningsbar'r'ii:€r'_

Utslapp Spridning Exponering
. ° ™ ™

Figur 2. Modell for riskberakning dar en fororenig kan transporteras fran riskkallan till skyddsobjektet via
ledningsgravar, ytvatten eller grundvatten forutsatt att ingen barridr hindrar spridningen. (Publicerad med
tillstdnd. Rosén, 2009, kap 1)



For att skyddsobjektet ska rdknas som fororenat krévs att féroreningarna transporteras hela
vagen fran riskkallan till skyddsobjektet i sa stor mangd att gransvardet 6verskrids. Som visas
i figur 2 kan det dock finnas flera olika barriarer mellan riskkallan och skyddsobjektet. En
barriar &r ett hinder som helt eller delvis stoppar fororeningarna fran vidare spridning. De kan
antingen vara naturliga eller anlagda. En barriér vid riskkallan kallas k&llbarriar och hindrar
att fororeningarna sprids fran utslappsplatsen, till exempel om det finns en doserad yta under
utslappsplatsen sa att utslappet samlas upp. Vid skyddsobjektet kan det finnas en
skyddsbarriar som forhindrar att den férorenas, till exempel kontinuerlig provtagning av
vattenkvaliteten. Barridrer déremellan kallas spridningsbarridrer och kan till exempel vara
oljeavskiljare.

3.2 Fyra beddmningssteg

Manga faktorer paverkar i hur stor utstrackning ett utslapp kan paverka ett skyddsobjekt
genom fororeningsspridning. Faktorer som paverkar ar bland annat utslappets storlek,
fororeningens egenskaper, markens egenskaper samt mojliga spridningsvégar. Alla faktorer
maste tas med i berakningarna for att fa en korrekt bedomning av risken for att gransvardet
for halten fororening Overskrids. Indata kan erhallas fran befintlig information om
verksamheten samt fran besok vid riskkallan. Besok pa platsen ar viktigt for att kunna
kontrollera exakt position for riskkallan samt forhallandena pa platsen.

Metoden bestar av fyra bedomningssteg (Rosén, 2009, kap 1) med syftet att fa tillracklig
kdnnedom om fodroreningsspridningen. | det forsta steget behandlas sjdlva riskkallan. Héar
uppskattas sannolikheten for att ett olycksartat utslapp ska ske vid riskkéllan samt
sannolikheten for att kallbarridr saknas. Sannolikhetsbeddmningen for ett utsldpp baseras
antingen pa matningar, pa statistik och erfarenhet eller pa tidigare gjorda riskanalyser av
verksamheten pa platsen. Bedomningen for att kallbarriar saknas utfors genom platsbesok
och/eller genom annan information om verksamheten. | forsta steget utreds aven riskkallans
egenskaper, det vill sdga grundldggande information om sjalva riskkéllan, bland annat vilken
typ av fororening som kan komma att sldppas ut samt i vilken koncentration och volym. Aven
riskkallans lage i forhallande till skyddsobjektet utreds. De hydrogeologiska forhallandena pa
utslappsplatsen maste ocksa faststallas liksom riskkallans placering i forhallande till olika
ledningsgravar, eventuella bifléden och huvudrecipienten.

| det andra steget beddms egenskaperna for huvudrecipienten och for eventuella bifléden i
narheten av utslappsplatsen. Det ar manga egenskaper som paverkar spridningen, bland annat
arsmedelflode, medelbredd, medeldjup, lutning samt tvérsnittsarea.

| det tredje steget beddms mojliga spridningsvagar for fororeningen och vilka mojliga
spridningsbarriarer som kan finnas langs med transportstrackan. Vid bedémningen maste
hansyn tas till grundvattnets flodesriktning och markens geologi. Spridningen kan ske
antingen via endast en spridningsvag eller via en kombination av flera spridningsvagar, ett
sakallat spridningssamband. | berdkningsmetoden skattas sannolikheten for sex olika
spridningssamband, se figur 3.

| det fjarde och sista steget utférs berdkningar av hur stor fdroreningshalten vid
ravattenintaget kan forvantas bli. Utifran den bedoms risken for att fororenings-
koncentrationerna blir oacceptabelt htga genom jamforelse med grénsvérdet for féroreningen.
En osakerhetsanalys kan ocksa utforas for att bedoma hur saker riskbedémningen ér.



" Huvudredi pient

Figur 3. Mojliga spridningsvégar fran riskkallan till huvudrecipienten, det vill saga den vattentakt dar
skyddsobjektet ligger; (1) Grundvatten-Huvudrecipient, (2) Grundvetten-Bifl6de-Huvudrecipient, (3)
Grundvatten-Dike/Dran/Rérgrav-Huvudrecipient, (4) Grundvatten-Dike/Dran/Rorgrav-Biflode-
Huvudrecipient, (5) Ytavrinning-Huvudrecipient, (6) Ytavrinning-Bifléde-Huvudrecipient. (Publicerad med
tillstdnd. Rosén. 2009. kan 1)

3.3 Berakningsprogrammet RiskA

Som namnts utfors riskberédkningen i berédkningsprogrammet RiskA. Programmet ar indelat i
formular efter de fyra bedomningsstegen. Indata fran bedomningsstegen ifylles i formularen i
Excel, varefter en haltberdkning utfors av programmet och sannolikheten for att halten
dverstiger gransvardet for den aktuella fororeningen berdknas (Rosén, 2009, kap 1).

Programmet ger en riskniva for varje riskkalla som skattas bade kvantitativt och kvalitativt.
Riskniva erhalls genom att programmet beréknar risken for varje spridningssamband och
sedan vager samman dessa (Rosén, 2009, kap 1). Vid bedémning av den kvalitativa risknivan
beréknas den forvantade halten vid ett utsl&pp under forutsattningen att ett utslapp sker och att
kéllbarriar saknas. Den utrdknade halten jamfors sedan med gransvardet och risknivan
klassificeras med hjélp av en tabell med de olika nivaerna, se tabell 1. For att fa den
kvantitativa risknivan beraknas utifran haltberakningen sannolikheten att gransvardet vid
ravattenintaget overskrids med hansyn till sannolikheten for att utslapp sker. For att gora detta
krdvs att osékra parametrar representeras av statistiska osdkerhetsfordelningar.

Halt Riskklass
Under gransvardet Léag
Gransvardet — tre ganger gransvardet Mattlig

Tre ganger gransvardet — tio ganger gransvardet Hog

Mer &n tio ganger gransvardet Mycket hog

Tabell 1. Tabell 6ver riskklassindelning for den kvalitativa risknivan. (Omarbetning av original. Rosén, 2009A)

For att det ska vara mojligt att utfora berédkningen och kunna avgéra om en férorening utgor
nagot hot mot en vattentakt maste fororeningen vara ett amne for vilket det finns ett
gransvarde for tillaten halt i dricksvatten (Rosén, 2009, kap 1). Finns ej ett sadant gransvarde
for den aktuella fororeningen maste den brytas ned till ett dricksvattenrelevant amne. Detta
amne kan till exempel vara en delkomponent i den aktuella féroreningen eller ett amne av
liknande uppbyggnad. | programmet finns en flik med relevanta &mnen och en forklaring éver
hur detta kan ske for vissa fororeningar. Ett representativt &mne valjs ur en rullgardinsmeny
och for dessa finns &ven grénsvarden inlagda i berdkningsverktyget. Om mer an en fororening



hanteras i verksamheten kravs antingen att en riskkélla faststéalls for varje fororening eller att
ett av amnena valjs som dimensionerande.

Vid ifyllandet av formuldren har anvandaren stdd av ett antal hjalpflikar i programmet. Dessa
ger djupare forklaringar till hur vissa avsnitt i programmet ska fyllas i och underlattar for
anvandaren vid val av sannolikheter, typmiljon och dricksvattenrelevant @mne. Syftet med
hjalpflikarna ar ocksa att bedémningarna ska bli sa likartade som mgjligt dven om olika
anvandare gor bedémningarna (Rosén, 2009, kap 1).

Vissa indata ar osakra och darfor kan en osakerhetsbedomning utforas i programmet for nagra
av parametrarna. Anvandaren anger da lagsta och hogsta rimliga varde for parametern och
utifran det angivna osékerhetsintervallet beraknas osékerheten i haltberakningen med hjélp av
statistisk simulering (Rosén, 2009, kap 1). Osdkerhetshanteringen utférs med hjalp av ett
tillaggsprogram till Excel kallat Crystal Ball, vilket mojliggér att en cell i Excel kan
representera en statistik fordelning istdllet for ett punktvarde. Resultatet fran
osakerhetsanalysen presenteras med hjalp av medianen samt 5- och 95-percentilerna. De
cellerna i vilka en statistisk fordelning kan véljas for att beskriva osakerheten &r
gronmarkerade. Om statistisk simulering av osékerheten inte behdvs anger anvandaren istallet
det fOrvdntade vardet direkt i den gronfargade cellen istallet for att valja en
fordelningsfunktion.

Vid ifyllande av formuldren anges forst objektdata, vilken specificerar var riskkallan ligger
och vilken verksamhet det ror sig om. Sedan fylls information om riskkéllan i. Detta steg
bestar av fyra delsteg; riskkallans egenskaper, hydrologiska egenskaper, sannolikheten for
utsldpp och sannolikheten for att kallbarrir saknas. | andra steget anges hydrogeologisk
information om de mark- och grundvattenforhallanden som rader vid riskkallan. Har valjer
anvandaren mellan olika typmiljoer fran en rullgardinsmeny. | tredje steget bedéms majliga
spridningsvagar genom att anvandaren besvarar ett antal fragor under forutsattningen att hela
mangden fororening tar samma vag. Steg fyra ar sjélva berdkningarna och eventuell
osakerhetsanalys.

4 Gota alv som ravattentakt for Goteborg

Gota alv ar Sveriges vattenrikaste vattendrag och rinner fran Vanerns sodra ande genom
Véstra Gotalands lan och vidare ut i Kattegatt. Det ger en total strdcka av 93 km och
medelflodet i dlven ar 550 m%/s (Gota Alvs Vattenvardsforbund, 2005). Vid sodra delen av
Kungélv delas alven upp i tva grenar, Gota dlv och Nordre alv. Mellan tva tredjedelar och tre
fjardedelar av flodet (Gota Alvs Vattenvardsforbund, 2005) gar via Nordre &lv ut i havet pa
norrsidan om Hisingen medan resterande floéde fortséatter séderut i Gota alv. Flodet i Gota
alvgrenen justeras till 150 m/s genom flédesreglering (Jiverd, Torstensson, 2006).

Langs med dlven ligger flera samhéllen och kommuner som tar sitt dricksvatten ur &lven.
Sammanlagt tjanar dalven cirka 700 000 personer med dricksvatten. Vid &lvens strander finns
till stor del industrier som pappersmassaindustri, kemisk industri och verkstadsindustri
(Lansstyrelsen Vistra Gotaland, 2002). Alvvattnet anvands ocksa i manga fall som ravatten
till dessa industrier.

Gota alv har ett avrinningsomrade pa 50 233 km?, varav 85 % &r belaget i Sverige och resten i
Norge (Gota Alvs Vattenvardsforbund, 2005). Den ytan motsvarar ungefir en tiondel av
Sveriges yta.



4.1 Goteborgs ravattenférsorjning

Gota alv ar Goteborgs huvudvattentakt med ravattenintag i Larjeholm. Rinntiden fran
Vanerns utlopp till intaget i Larjeholm ar tva till fem dygn beroende pa vattenkraftverket i
Trollhéttan dar vattenflodet kan regleras (Goteborgs Stad, 2009). | Larjeholm tas det in cirka
2 m® vatten per sekund, vilket motsvarar mindre 4n 0,5 % av &lvens totala flode (Goteborgs
Stad, 2009). Fran intaget leds en del av vattnet via en jordtunnel till Goteborgs ena vattenverk
Alelyckan och en del transporteras i en bergtunnel till Lilla och Stora Delsjon. Fran
Delsjoarna fors vattnet vidare till det andra vattenverket, Lackarebédck. Efter rening i
vattenverken distribueras sedan vattnet ut till konsumenterna. Tillsammans producerar
vattenverken omkring 170 miljoner liter dricksvatten varje dygn (Goéta Alvs
Vattenvardsforbund, 2005). I figur 4 visas en karta 6ver Goteborgs ravattenforsorjning.

Pumpstation
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Jarm A

Alvingen

Store

Delsjon &8 Lille

Delsjon

Sddra Nol
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i o

Vattenskydds-
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Figur 4. Karta 6ver Géteborgs ravattenforsorjning
med huvudravattenintaget vid Larjeholm och
reservvattentikterna Delsjoarna samt Radasjon.

(Publicerad med tillstand. Goteborgs Stad, 2009) . R .
Figur 5. Karta dver placering av

matstationer langs med Gota alv.
Matstationerna ar markerade med gult.
(Omarbetning av original. Yaser
Gohari, 2006)

Vattenkvaliteten i Gota dlv undersoks kontinuerligt vid sju maétstationer utmed &lven, se
figur 5. Om fororeningar upptacks vid nagon av stationerna stangs intaget vid Larjeholm
(Goteborgs Stad, 2009). Delsjoarna anvands da som vattenreserv for bade Lackareback och



Alelyckan och kan forsorja bada vattenverken under tre till fyra veckor. Behovs ytterligare
resurser pumpas vatten fran Radasjon till Delsjoarna, se figur 4.

4.2 Vattenskyddsomrade

For tillfallet gar Gota alvs skyddsomrade fran Lérjeholm upp till sodra delen av Surte, se
bilaga 1. Den totala ytan ar 28 km? och innefattar alla omréden langs med strackan som
avleder sitt dagvatten till &alven (Miljoférvaltningen Goteborgs Stad, 2008). Inom
skyddsomradet galler speciella skyddsforeskrifter som &r faststallda av lansstyrelsen.
Avsikten med foreskrifterna ar att minska sannolikheten att en olycka intraffar samt minska
konsekvenserna vid en eventuell olycka.

Den nya metoden ska anvandas for att ta fram ett nytt vattenskyddsomrade for Goéta alv.
Eftersom Gota Alvs avrinningsomrade ar mycket stort kan inte hela omradet anvandas som
vattenskyddsomrade med avseende pa Goteborgs ravattenintag. Det ar dock oftast inte
nodvandigt att skydda hela avrinningsomradet eftersom risken for att ett utslapp i
ytterkanterna av omradet ska na ravattenintaget i farligt hoga koncentrationer ar liten.
Fororeningar fran utslapp spéads ut under dess transport i mark och vatten och darfor ar det
storre risk att gransvardet 6verskrids vid ett utslapp néra en vattentakts ravattenintag an vid ett
utslapp i avrinningsomradets ytterkant. FOr att avgora var vattenskyddsomradets granser ska
ga kravs bedomningar av hur langt bort fran rdvattenintaget ett utslapp inte langre ger
betydande paverkan pa vattenkvaliteten vid intaget.

5 Beskrivning av riskkallorna

| detta kapitel ges en kort beskrivning av de riskkéllor metoden provades pa. Valet av
riskkallor skedde i samrad med Joanna Friberg pa Goteborgsregionens kommunforbund (GR)
da hon tidigare har undersokt vilka verksamheter utmed Gota alv som medfor stor risk for
vattenkvalitén i Gota dlv. De verksamheter som har studerats ar Trollhdttan-Vénersborgs
flygplats i Trollhattan, Volvo Aero Corporation i Trollhattan, Inlands Kartongbruk - Knauf
Danogips GmbH i Lilla Edet, Perstorp Oxo AB i Nol och Angereds panncentral i Goteborg,
se figur 6. Dessutom har trafiken pa Europavag 45 mellan Larjeholm och Bohus studerats.

De objekt som valts ut &r, med undantag for Europavdg 45, verksamheter dér tidigare utférda
riskanalyser redan existerar. Anledningen till detta ar att sannoliketer for utsldpp vid
respektive riskkalla samt information om bland annat vilken typ av férorening som utgor det
storsta hotet kravs som ingangsdata till metoden och dessa uppgifter gar att finna i
riskanalyserna. Sannolikheten for utslapp pa Europavag 45 har istéllet berdknats med en
metod fran Vagverkets publikation Férorening av vattentakt vid vagtrafikolycka fran 1998.

De befintliga riskanalyserna ar i huvudsak grovanalser som 6versiktligt identifierar tdnkbara
olycksartade hdandelser vid respektive verksamhet. De har inte dlven som framsta
skyddsobjekt, utan andra intresseomraden sasom risken for skada pa manniskoliv, arbetsmiljo,
miljo och sa vidare. Darfor ar det fortfarande intressant att anvanda metoden pa dem och
studera hur de paverkar Gota alv.

! Lars Rosén, bitradande professor vid Bygg- och miljoteknik, Chalmers, méte den 12 feb 2009
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5.1 Trollhattan Vanersborgs flygplats

Strax norr om Trollh&ttan ligger Trollhattan-Vénersborgs flygplats, drygt 70 km norr om
ravattenintaget i Larjeholm. Flygplatsen trafikeras av Brommalinjen och varje vecka sker det
vanligtvis 38 starter och landningar (Fyrstadsregionen flygplats, 2009). Flygplanen drivs med
flygfotogen.

5.1.1 Omgivning

Start- och landningsbanan ar 1710 m lang (Fyrstadsregionen flygplats, 2009) och ligger i
nordvastlig riktning. Gota alv, vilken gar i sydvastlig riktning, ligger norr om start- och
landningsbanan och gér en krok precis vid flygplatsen, se figur 7. Terminalbyggnaderna
ligger 1400 m fran dlven pa den nordvastra sidan, cirka 2 m ovan vattenytan.

Omradet ar asfalterat men tankbyggnaden star i ytterkanten av den asfalterade ytan, néra
angsmark. Langs med start- och landningsbanan gar ett dike och Rannarebacken som leder till
ett storre dike kallat Alvdiket. Alvdiket gar langs med dlven och mynnar i Stallbackadn,
vilken har sitt utfléde i Géta alv. En dagvattenledning i form av en kulvert i syddstra dnden
leder ocksa till Stallbackaan.
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5.1.2 Utslapp

Den handelse som beddms medféra storst risk for negativ inverkan pa Gota alv ar ofrivilligt
lackage fran tankbil. Ett lackage kan innebéra utslapp av stora mangder flygfotogen, upp till
16 m*, som genom avrinning till dagvattensystem och diken kan n& &lven (Trollhattan-
Vanershorgs flygplats, 2009). Dagvattnet fran omradet runt terminalbyggnaderna gar i
huvudsak genom kulverten ut i Stallbackadn och vidare till dlven. Sannolikheten for
tankbilslackage uppskattas till 1 gang pa 10 ar.

5.2 Volvo Aero Corporation

Volvo Aero Corporation dr belaget i Stallbacka industriomrade i Trollhédttan. Foretagets
verksamhet bestar huvudsakligen av utveckling, tillverkning, montering och &versyn av
gasturbiner. Dessa anvands mestadels som flygmotorer. Inom bolagets verksamhet sker ocksa
utveckling och tillverkning av komponenter till bland annat raketmotorer (Sundberg, 2002).

5.2.1 Omgivning

Volvo Aero Corporations verksamhet i Trollhéttan bestar av ett flertal byggnader och ar flera
kvarter stort. Omradet gransar till Gota alv i nordvast och strax séder om anlaggningen rinner
Stallbackaan, se figur 8. Nivaskillnaden ner till dlven ar ca 2 m. Tvars genom
anlaggningsomradet rinner Alvdiket, vilket gér ut i Gota alv via Stallbackadn. En stor del av
verksamheten ligger pa asfalterad mark, dock ar kanterna pa omradet ner mot Géta alv och
Alvdiket grasbekladda. | Alvdiket finns oljeavskiljare.
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5.2.2 Utslapp

Den handelse som bedoms medfora storst risk for paverkan av vattenkvalitén i Gota alv ar
lackage fran tankar och ledningar, vilket kan medfora utslapp pad 5-10 m® flygfotogen till
alven, antingen direkt eller via dagvattensystemet (Sundberg, 2002). Huvuddelen av
dagvattnet fran omradet leds via diket till &lven men delar av dagvattnet gar direkt till &lven.
Sannolikheten for utsldapp vid lackage uppskattas till 1 gang per 10-100 ar och
konsekvenserna kan bli stora.

5.3 Inlands kartongbruk, Knauf Danogips GmbH

| Lilla Edet, cirka 45 km ovanfor Larjeholms ravattenintag, ligger Inlands kartongbruk.
Foretaget ar specialiserat pa tillverkning av kartong till gipsskivor dar fiberravaran kommer
fran returpapper. | tillverkningsprocessen slammas fiberrdvaran upp i processvatten och
vattnet avlagsnas sedan genom sugning, pressning och torkning. Vattnet till processen tas
direkt fran Gata alv och renas efter anvandning i brukets interna reningsverk. Ungefar halften
av processvattnet ateranvands darefter medan resten slapps tillbaka ut i Gota alv. Aven
dagvattnet fran omradet leds direkt ut i dlven (Elsby, 2003).

5.3.1 Omgivning

Bruket ligger pa en 6 i Gota dlv, se figur 9. On &r liten och verksamheten tacker hela 6n som
ar belagd med asfalt och har en strand bestadende av stora stenblock. Nivaskillnaden ner till
alven ar ca 2,5 m. Inga omraden dér infiltration i mark ar mojlig finns och ej heller nagra
bifloden eller diken. Transporter till 6n anléander via en bro pa 6ns norra sida.
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5.3.2 Utslapp

Den foreteelse inom omradet som ar av speciellt intresse ar transporter av miljofarliga @mnen
till och inom bruksomradet. Vid ett tankbilshaveri kan tiotals kubikmeter olja, lut eller annan
kemikalie slappas ut till alven (Elsby, 2003). Da bruket ligger pa en 6 i Gota alv ar
forutsattningarna for betydande konsekvenser vid en eventuell olycka stora. Sannolikheten for
ett haveri uppskattas till 1 gang pa 10-100 ar.

5.4 Perstorp Oxo AB

Perstorp Oxo AB:s ena anlaggning i Sverige finns i Nol, cirka 18 km norr om Larjeholm, i
Gota dlvs dalgang. Vid anlaggningen produceras ftalsyraanhydrid (Jacobsson, 1994), vilket &r
ett vitt kristallint amne som framstalls fran ortoxylen. Produkten &r en aromatisk férening som
ar av stor teknisk betydelse da den anvands som mjukgorare i plaster.

5.4.1 Omgivning

Perstorp Oxo AB:s anlaggning i Nol bestar av ett litet antal byggnader utspridda pa Ostbacka
industriomrade dar aven flera andra foretag har sin verksamhet, se figur 10. Avstandet till
Gota alv ar drygt 400 m och mellan &dlven och anlaggningsomradet ligger flera byggnader
samt Europavag 45. Nivaskillnaden ner till dlven &r cirka 3 m. Stora delar av omradet ar
asfalterat men runt omradet véxer gras. Anlaggningsomradet lutar mot Nolbacken som rinner
i nordvastlig riktning soder om omradet och som gar ut i Gota alv. Nolbacken fungerar som
recipient for kyl- och dagvatten inom omradet (Gota Alvs Vattenvardsférbund, 2005) och har
en oljeavskiljare. Nagra hundra meter norr om omradet gar Ostbackaan, vilken dven den
rinner ut i alven.
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5.4.2 Utslapp

Den handelse vid anlaggningen som bedoms innebéara storst risk for paverkan pa dlven &r att
ett rorbrott sker, vilket kan medféra utslapp av nagra liter ortoxylen®. Via avloppsdammar kan

utsldppet ta sig ut i Nolbdcken och vidare ut i Goéta dlv. Sannolikheten for ett rorbrott
uppskattas till 1 gang pa 100-1000 ar (Jacobsson, 1994).

5.5 Angered panncentral

Angereds panncentral ligger i Angered och drivs av Goteborg Energi. Panncentralen &r en
reservanlaggning som kors vid extra stort varmebehov vintertid eller vid nedsatt funktion i
ovriga fjarrvarmeverket (Goteborg Energi, 2008). Panncentralen har tidigare anvant mestadels

eldningsolja som brénsle men fran och med slutet av 2007 konverterade anlaggningen till
bioolja. Eldningsolja anvénds nu bara som reservbransle.

5.5.1 Omgivning

Panncentralen ar belagen vid Ravebergsvagen mellan centrala Angered och omradet Gardsten
i Goteborg. Anlaggningen bestar av en huvudbyggnad samt tva cisterner dar oljan forvaras.
Mellan panncentralen och alven finns en h6jd som omdéjliggor ytavrinning fran anlaggningen
direkt till &lven, som ligger pa ett avstand pa 1500 m fran anlaggningen, se figur 11.
Nivaskillnaden ner till vattenytan i Géta dlv ar cirka 25 m. Omradet runt byggnaden bestar i
huvudsak av asfalt samt hart packat grus och sand med flertalet dagvattenbrunnar utspridda.
Gras finns endast i diket ut mot vagen. Inga bifloden till Gota alv finns i omradet.

Z Perstorp Oxo AB, mailkontakt mars 2009
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5.5.2 Utslapp

Den handelse vid panncentralen som bedéms utgora storst risk for paverkan pa dlven ar ett
storre lackage fran pannan som innehaller eldningsolja, genom antingen rorbrott, slangbrott
eller haveri pd insprutningsenheten. Det kan medféra ett utslapp pa éver 50 m* eldningsolja
som kan nd dagvattensystemen och dérigenom ta sig till dlven®. Sannolikheten for att ett
utslapp sker uppskattas till 1-30 ganger pa 100 ar.

5.6 Europavag 45 mellan Larjeholm och Bohus

Den svenska delen av Europavég 45 stracker sig mellan Goteborg och Karesuando och é&r
viktig for biltrafiken. Strackan mellan Larjeholm och Bohus géar utmed Goéta élvs dstra strand
och & rekommenderad vag for farligt gods i omradet (Vagverket, 2005).
Arsmedeldygnstrafiken pa strackan ar cirka 18000 fordon per dygn (Tunkrans, 2005) och
andelen tunga fordon &r 13 %, varav 4 % &r transporter med farligt gods (Sweco Viak, 2007).

Strackan pa Europavag 45 mellan Larjeholm och Bohus &r 10 km lang, vilket inte &r att
betrakta som en punktkélla. I berdkningarna delas strackan darfér upp i tio delstrackor som
var och en ar 1 km, se figur 12. De kan da ses som tio olika riskkallor, vilket ger ett sakrare
resultat.

% Goteborg Energi, mailkontakt mars 2009
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5.6.1 Omgivning
Den aktuella strackan av vagen ar 4-filig med 2 filer i

vardera riktningen och ar i huvudsak skyltad 90 km/h.

Genom tatorter ar hastighetsbegransningen dock 70 km/h
eller 50 km/h. Langs med vagen finns grasbekladda diken pa
bada sidor samt ett mittdike. Mellan véagen och dlven gar en
upphdjd jarnvag sa vattnet fran dikena leds i ledningsgravar
under den. Ledningsgravarna dar utplacerade med j&mna
mellanrum.

Markforhallandena i omradet mellan vagen och é&lven !

varierar. Forsta, tredje, sjunde och attonde strackan bestar
mestadels av industriomrade med asfalterade ytor. Andra
strackan bestar av sumpmark med vass och snar medan
fjarde, femte, sjatte, nionde och tionde strdckan har en
blandning av vass, snar och mindre trad mellan vagen och
alven. Femte strackan har &ven en liten forsande back som
gar ner i en storre ledningsgrav under végen.

Avstanden och nivaskillnaderna till alven varierar ocksa
under strackan. For de oOvre sju delstrackorna &r
nivaskillnaden till vattenytan i Gota alv cirka 1-2 m.
Delstracka atta och nio ligger 10-15 m 6ver vattenytan och
den sista delstrackan ligger 7-10 m Over vattenytan.
Generellt ligger strackorna med vass och snar narmare alven
och strackorna med industriomraden lite langre ifran.

5.6.2 Utslapp

Den handelse langs med végen som utgor storst risk for
ravattenintaget ar en olycka med tungt fordon dar diesel kan
lacka ut till &lven. Vid en olycka finns tva majliga scenarion.
Antingen lacker diesel fran drivtanken ut eller sa sker ett
lackage fran en eventuell frakttank. En drivtank rymmer fran
300 I till 1 m® (Sweco Viak, 2007). Med dagens regler far en
enskild lastbils frakttank med petroleumprodukter maximalt
innehdlla 55 m® bensin, 49 m® fotogen eller 45 m?®
eldningsolja/diesel  (Bjorklund, Byman, Toll, 2001).
Sannolikheten for en olycka med utslapp beréknades till 0,45
ganger per 100 ar for farligtgodstransport samt 1,13 ganger
per 100 ar for tunga fordon. FOr berakningar av
sannolikheten se bilaga 2.

Figur 12. Karta dver Europavég 45 mellan
Larjeholm och Bohus med delstréckorna
markerade i rott. (Omarbetning av original.
Eniro, 09-03-10)
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6 Berdkningar i berdkningsprogrammet RiskA

Vid berdkningarna i RiskA anvéndes osakerhetsanalys med hjélp av Crystal Ball for de
parametrar dar det ar mojligt. For sannolikhetsbedémningarna anvandes betaférdelning, for
riskkéllans egenskaper anvandes lognormalférdelning och under riskkallans typmiljo
anvandes normalférdelning. Berdkningarna for varje riskkélla redovisas i bilaga 3-17. En
nédrmare beskrivning av de beddmningar och antaganden som gjordes i samband med
framtagandet av indata till berdkningarna finns i kapitel 7. Resultaten fran berakningarna
redovisas i kapitel 8.

7 Beddmningar och antaganden

| detta kapitel foljer en redogorelse for de generella antaganden som anvands vid
berdkningarna i RiskA samt de mer specifika bedémningar och antaganden som gjorts for
varje riskkalla.

Berdkningarna i RiskA bygger forutom pa uppgifter fran foretagens tidigare gjorda
riskanalyser dven pa uppmatta data fran faltundersokningar. Utifran dessa uppgifter har sedan
beddmningar och antaganden gjorts.

7.1 Generella antaganden

Faltundersokningar genomfordes med enkla méatredskap och med égonmatt. Det géller framst
nivaskillnader, bredder, djup och floden. De langre avstand som kravdes i berakningarna
uppmattes med matverktyget pa Eniros hemsida (Eniro, 2009).

7.1.1 Representativa amnen

De aktuella fororeningsamnena vid riskkéllorna var ej dricksvattenrelevanta och darfor valdes
representativa amnen ut. | flygfotogen och diesel finns bensen och polycykliska aromatiska
kolvéaten (PAH), vilka bada ar komponenter som kan utgora ett hot for dricksvattenkvalitén.
Méngden bensen i flygfotogen &r max 0,1 vol-% (St1 Oy, 2008) och mangden PAH:er i diesel
ar max 0,02 vol-% (Preem, 2007). Dessa vérden antogs representera maxgransen for bada
amnena eftersom diesel och flygfotogen har liknande uppbyggnad och sammansattning. Som
representativt amne i RiskA valdes PAH eftersom grénsvérdet fér PAH, 0,0001 mg/l, ar 10
ganger lagre an gransvardet for bensen, 0,001mg/l. Detta innebar att risken dr storst att
gransvardet for PAH 6verskrids.

Ortoxylen finns ej med pa listan 6ver amnen som utgor ett hot for dricksvattenkvalitén och
bestar inte heller av nagra delkomponenter. Som representativt damne for ortoxylen valdes
istallet bensen, eftersom bensens molekyléra uppbyggnad é&r relativt lik den for ortoxylen.
Ortoxylen &r en bensenring med tva extra metylgrupper®.

7.1.2 Typmiljoer och egenskaper

Marken i de omraden dar de studerade riskkallorna ligger har utvarderats med hjélp av
jordartskartor fran Sveriges Geologiska Undersoknings hemsida samt enstaka provtagningar
med jordprovtagare. Dessa analyser indikerade att samtliga riskkallors typmiljo ar lera, se
figur 13. Darfor valdes morénlera som typmilj6 i RiskA. For delstrackorna av Europavag 45
valdes dock typmiljon siltig mordn med ryggform eftersom védgen &r grundlagd med

* Lars Stenmark, civilingenjor kemiteknik, telefonsamtal 20 mars 2009
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fyllnadsmaterial i ryggform. Jordens densitet &r 1,7 kg/dm® for lera och 1,8 kg/dm? fér moran

(Séllfors, 2001).
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Figur 13. Jordartskarta 6ver
omradet kring Gota alv.

Rdd — Kalt berg
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Gron - Isdlvssediment
— Moréan
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Orange — Grovmo, sand, grus

(Omarbetning av original.
Sveriges geologiska
undersokningar, 09-03-09)

Medellutningen for biflodena antogs vara den uppskattade nivaskillnaden dividerad med
strackan. Den ekvivalenta sandraheten for biflodena antogs vara samma som for Gota alv,
vilket &r 0,05 m (Rosén, 2009, RiskA). Grundnivan antogs vara 0,2 m i de flesta fall eftersom
marken bestar av lera, vilket ofta innebar att grundvattennivén ligger nara markytan®

Eftersom &lven delas upp i Gota alv och Nordre alv varierar flodet i Goéta alv vid de olika
riskkallorna. For de riskkallor som ar beldgna ovanfor delningen antogs flodet 550 m*/s gélla
hela vagen. For riskkallorna nedanfér delningen anvandes det mindre flédet 150 m*/s. For att
total omblandning ska ske krévs en total sticka pd 10 km °. Perstorp Oxo AB ligger 7 km
ovanfdr och utgor darfor ett gransfall. Flodet antogs i detta fall till 150 m*/s eftersom det &r en
konservativ beddmning som ger ett resultat pa sékra sidan. Om det storre flodet istéllet skulle
ha anvants kan det innebara att koncentrationen vid ravattenintaget egentligen &r hogre an vad

®> Andreas Lindhe, doktorand vid Bygg- och miljéteknik, Chalmers, méte den 20 mars 2009
® Lars Rosén, bitradande professor vid Bygg- och miljéteknik, Chalmers, mote den 2 april 2009
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resultatet anger. Detta eftersom det finns risk for att all fororeningsméngd skulle fortsatta
vidare i Goteborgsgrenen nér total omblandning ej hinner ske innan delningen.

7.1.3 Sannolikheter

| foretagens riskanalyser har sannolikheten for utslapp beddmts som for inom vilket
tidsperspektiv det ar troligt att ett utslapp sker. For att anpassa sannolikheten for utslapp till
RiskA gjordes beddmningar enligt tabell 2. Sannolikheten for att kallbarriar saknas beddmdes
utifran faltbesoken och redovisas under respektive riskkalla.

Sannolikheten i riskanalyserna Sannolikheten i RiskA
1 gang / 10-100 ar Mattlig risk
1 gang / 100-1000 ar Lag risk

Tabell 2. Tabell 6ver hur sannolikheter i riskanalyserna omvandlas till sannolikheter i RiskA.

For varje riskkalla uppskattades sannolikheterna for de olika spridningssambanden utifran
miljon pa platsen, vilken undersoktes vid faltbesok. | metoden antas det att hela mangden
fororening fardas via samma spridningssamband och som en hjalp for att fa fram
sannolikheten for varje spridningssamband anvéndes ett handelsetrdd, se bilaga 18.
Héndelsetradet beskriver sambanden mellan de olika spridningsvégarna. Sannolikheterna for
respektive spridningssamband samt kommentarer till bedémningarna redovisas i tabellform i
kapitlen for respektive riskkalla.

7.2 Trollhattan-Vanersborgs flygplats

Vid Trollhéattan-Vénersborgs flygplats bedoms lackage av flygfotogen utgdra den storsta
risken for Gota alv. Flygfotogenets densitet ar 800 kg/m® (AB Svenska Shell, 2009). Utifran
densiteten och mangden PAH i flygfotogen beréknades sedan PAH-koncentrationen till
80-160 mg/l.

| flygplatsens riskanalysrapport angavs att utslappsvolymen i medeltal ligger p& 10 m® och att
dess maxvarde ar 16 m>. Darfor anges en méjlig utslappsvolym pé 4 till 16 m®. Utslappsarean
uppskattades vara upp till 5 m? d& omrédet runt riskkallan till stérsta del &r asfalterad.

Vid uppskattandet av huruvida kallbarriar saknas utgicks det ifran att inga synliga barridrer
fanns pa platsen, men detta kunde inte bedomas tillrackligt sakert for att saga att kallbarriar
helt saknas. Darfor valdes sannolikhetsklassen Mycket hog eftersom det &r mest troligt att det
inte finns nagon kallbarriar. For bedémningar av sannolikheterna for spridningssambanden se
tabell 3.

Soder om flygplatsen rinner Stallbackaan. Da méatning pa an ej har kunnat genomforas antogs
dess &rsmedelflode vara ungefar lika stort som flodet i Alvdiket, det vill siga 0,44 m®s.
Medeldjupet uppskattades vara 2 m eftersom en matning vid en vagoverfart 6ver an gav ett
djup pa 2,5 m och ans utformning antydde att matningen gav ett nagot hogt vérde. Dess vata
perimeter och tvarsnittsarea beréknades genom att biflodet antogs ha en trianguléar
tvarsnittsform.
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Spridningssamband Sannolikhet Kommentar

Sannolikhet att féroreningen 0,17 Mycket 1ag da omradet till storsta del ar asfalterat.
infiltrerar markytan

Sannolikhet att 0,83 Mycket hig da det finns ett dagvattendike pd omradet.
grundvattenflodet avleds via

dike/drén

Sannolikhet att dike/dran 1,00 Dagvattendiket gar till Stallbackaan.

mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet 0,67 Det finns narliggande bifloden i omradet sa darfor ar
strommar direkt till biflode till sannolikheten hog.

huvudrecipienten

Sannolikhet att féroreningen 1,00 Det ar sakert da Stallbackadn rinner soder om flyplatsen och
avrinner pd markytan till ett Alvdiket till 6ster, och hindrar pa sé satt att utslappet nar
bifléde till huvudrecipienten &lven genom direktavrinning.

Tabell 3. Bedémning av sannolikheter for spridningssamband samt tillhérande kommentarer vid
Trollhdttan-Vénersboras flvaplats.

7.3 Volvo Aero Corporation

Den handelse som bedoms medfdra storst risk for paverkan av vattenkvalitén i Gota alv vid
Volvo Aero Corporation ar lackage fran tankar och ledningar. Detta kan medféra ett utslapp
pa 5-10 m* flygfotogen. Aven har antogs PAH som det representativa amnet for féroreningen.
Koncentrationen berdknades pa samma sétt som for Trollhattan-Vanersborgs flygplats och
blev 80-160 mg/I. Utslappsarean uppskattades vara upp till 20 m? eftersom det forekommer en
del ytor utan asfaltshelaggning pa omradet.

Sannolikheten att kallbarriar saknas antogs vara lag da det har gjorts skyddsatgarder kring det
omrade dar ett lackage kan ske, till exempel har dosering av platsen genomforts’. Darfor
valdes sannolikhetsklassen Mycket lag. For bedémningar av sannolikheterna for
spridningssambanden se tabell 4.

Spridningssamband Sannolikhet Kommentar
Sannolikhet att féroreningen 0,50 Omradet kring riskkallan bestar till ganska stor del av gras.
infiltrerar markytan
Sannolikhet att 0,00 Omojlig da det ej finns nagra diken/dran.
grundvattenflodet avleds via
dike/drén
Sannolikhet att dike/dran 0,00 Omojligt da det ej finns nagra diken/dran.

mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet 0,17 Mycket lag eftersom biflodena ligger relativt langt bort fran
strommar direkt till biflode till riskkallan och grundvattnet troligtvis strommar direkt till
huvudrecipienten &lven.

Sannolikhet att féroreningen 0,33 L&g eftersom biflédena ligger relativt langt bort fran
avrinner pa markytan till ett riskkallan.

bifléde till huvudrecipienten

Tabell 4. Bedémning av sannolikheter for spridningssamband samt tillhdrande kommentarer vid VVolvo
Aero Corporation.

De bifloden som finns i nirheten ar Alvdiket och Stallbackadn som ansluter till varandra.
Eftersom en eventuell fororening transporteras i bada biflodena och endast ett biflode kan
hanteras i RiskA har ett representativt medelvarde beraknats for att fa ett varde som géller for

" Leif Mowitz, miljavdelningen p& Volvo Aero Corporation, mailkontakt den 18 mars 2009
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hela strickan. Med det antagandet beraknades medeldjupet for Alvdiket-Stallbackadn till
1,6 m. Arsmedelflddet for Alvdiket fanns angivit i VVolvos riskanalysrapport och antogs gélla
for hela biflodet. Den vata perimetern och tvarsnittsarean berdknades genom att biflodet
antogs ha en triangulér tvarsnittsform.

7.4 Inlands kartongbruk, Knauf Danogips GmbH

I Inlands kartongbruks riskanalysrapport ndmns att flera mojliga féroreningar kan sléppas ut i
alven men det scenario som studerades var olycka med oljeutslapp. Oljans koncentration av
PAH antogs vara samma som den hos diesel och PAH anvéndes darfor som representativt
amne. Koncentrationen beraknades till 81,4-162,8 mg/I utifrdn mangden PAH i diesel samt
dieselns densitet (vilken & 814 kg/m® enligt AB Svenska Shell, 2009). Utslappsvolymen
antogs vara mellan 10 och 50 m® d& den i riskanalysrapporten skattades till 10-tals m®.

For sannolikheten att kallbarriar saknas valdes sannolikhetsklassen Séker eftersom riskkallan
ligger pa en 6 och utifran platsbesok bedémdes det att det inte finns nagon kallbarriar. For
beddémningar av sannolikheterna for spridningssambanden se tabell 5.

Spridningssamband Sannolikhet Kommentar
Sannolikhet att féroreningen 0,00 Ytan vid ett eventuellt utslapp ar asfalterad och darfor sker
infiltrerar markytan ingen infiltration.
Sannolikhet att 0,00 Omojlig da det ej finns nagra diken/dran.
grundvattenflodet avleds via
dike/drén
Sannolikhet att dike/dran 0,00 Omojlig da det ej finns nagra diken/dran.

mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet 0,00 Omojligt da utslappsfororeningen aldrig nar grundvattnet.
strommar direkt till biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att féroreningen 0,00 Inget biflode finns.
avrinner pd markytan till ett
bifléde till huvudrecipienten

Tabell 5. Bedémning av sannolikheter for spridningssamband samt tillhdrande kommentarer vid Inlands
kartongbruk.

7.5 Perstorp Oxo AB

Den handelse som skulle innebara storst risk for paverkan pa alven beddéms vara att ett
rorbrott sker, vilket enligt Perstorp Oxo AB:s riskanalys fran 1994 skulle medféra ett utslapp
av atskilliga kubikmeter ortoxylen. Enligt senare uppgifter fran foretaget ror det sig dock
numera endast om négra liter som riskerar att slappas ut vid en eventuell olycka®. Darfor
anvdndes 0,01-0,1 m® som utslappsvolym i RiskA. Utslappsarean antogs darmed vara liten
och sattes till 0,001-3,0 m?. Som tidigare namnts anvandes bensen som representativt amne.
Vid berdkningen av koncentrationen anvéndes densiteten 0,884 g/cm® for bensen
(Lansstyrelsen Dalarnas lan, 2005), det vill siga 884 kg/m®. Koncentrationen blev
883 000-885 000 mg/I.

Information om eventuella kallbarri&rer saknas och sannolikhetsklassen sattes darfor till Ingen
information. F6r bedémningar av sannolikheterna for spridningssambanden se tabell 6.

® Perstorp Oxo AB, mailkontakt mars 2009
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Spridningssamband Sannolikhet Kommentar
Sannolikhet att féroreningen 033 Omradet ar till storsta del tackt med asfalt.
infiltrerar markytan '
Sannolikhet att Omoijlig da det ej finns nagra diken/dran.
grundvattenflodet avleds via 0,00
dike/drén
Sannolikhet att dike/dran Omojlig da det ej finns nagra diken/dran.
mynnar i biflode till 0,00
huvudrecipienten
Sannolikhet att grundvattnet Biflodet gar forbi riskkallan mot alven. Marken vid
strommar direkt till biflode till 0,67 riskkallan lutar lite mot biflodet.
huvudrecipienten
Sannolikhet att féroreningen Biflodet ligger néra riskkéllan och bebyggelse finns mellan
avrinner pd markytan till ett 1,00 riskkallan och &lven.
bifléde till huvudrecipienten

Tabell 6. Beddmning av sannolikheter for spridningssamband samt tillhérande kommentarer vid Perstorp
Oxo AB.

| ndrheten av riskkallan rinner Nolb&cken som ar biflode till Gota &lv och darmed en mgjlig
spridningsvag for fororeningen. Indata for Nolbacken bestamdes till stor del med enkla
méatmetoder. Flodet uppmattes till 0,056 m*/s med en enkel area-tid metod under ett tillfalle,
26 mars 2009, vid ett utvalt stélle langs backen dar djupet och bredden kunde métas. For att fa
ett representativt varde pad arsmedelflodet valdes ett ndgot lagre varde, 0,046 m®s, &n det
uppmatta eftersom matningen skedde under varen och varflodet brukar vara storre an
medelvardet. Vid berdknandet av tvarsnittsarean samt den vata perimetern antogs tvarsnittet
vara rektangulart.

7.6 Angered panncentral

Under slutet av 2007 paborjades konverteringen till bioolja som huvudbransle for Angereds
panncentral. Eldningsolja anvands dock fortfarande som reservbransle. Det finns inte nagon
riskanalys for de nya forutsattningarna men troligtvis ar det fortfarande en olycka rérande
eldningsoljan i reservbransletanken som ger den storsta risken for paverkan av Géta alv.

Som i fallet med oljeutslépp vid Inlands kartongbruk anvéndes PAH med koncentrationen
81,4-162,8 mg/l som representativt &mne. Utslappsvolym pa 40-300 m® som anvandes i
berdkningarna togs fran tidigare riskanalys samt fran storleken pa tanken for eldningsoljan.
Utslappsarean uppskattades till 2-15 m? eftersom det finns ett grasbeklatt dike i narheten dit
fororeningen kan ta sig.

Eftersom riskkallan ligger langt fran Gota dlv och ingen tillgang fanns till nivakartor eller till
information om grundvattennivaer i omradet gjordes en grov uppskattning av djupet till
grundvattenytan vid riskkallan till 5 m samt nivaskillnaden mellan utslappspunkt och
vattenyta i huvudrecipient till 25 m.

Information om eventuella kallbarridrer saknas och sannolikhetsklassen var da tvungen att

véljas till Ingen information. For beddmningar av sannolikheterna for spridningssambanden se
tabell 7.
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Spridningssamband Sannolikhet Kommentar
Sannolikhet att féroreningen 033 Omradet ar till storsta del tackt med hart packad grus.
infiltrerar markytan ’ Verksamhet mestadels vintertid.
Sannolikhet att Det dike som fanns pa platsen verkade inte ga till dlven,
grundvattenflodet avleds via 0,17 dock finns det anda chans att det gor det.
dike/drén
Sannolikhet att dike/dran Omajlig da det ej finns nagot biflode.
mynnar i biflode till 0,00
huvudrecipienten
Sannolikhet att grundvattnet Omojlig da det e finns nagot biflode.
strommar direkt till biflode till 0,00
huvudrecipienten
Sannolikhet att féroreningen Dagvattenledning i omradet gar direkt till &lven.
avrinner pd markytan till ett 1,00 Markavrinning direkt till a&lven om6jlig pa grund av
bifléde till huvudrecipienten topografin.

Tabell 7. Bedémning av sannolikheter for spridningssamband samt tillhérande kommentarer vid Angered
panncentral.

7.7 Europavag 45 mellan Larjeholm och Bohus

Drivmedel for de flesta tunga fordon &r diesel. Vid transport med farligt gods antogs det &ven
vara diesel som transporteras i tanken. Utifran mangden PAH i diesel samt dieselns densitet
(814 kg/m® enligt AB Svenska Shell, 2009) beraknades féroreningens koncentration som
tidigare till 81,4-162,8 mg/I.

Utslappsvolymen for tunga fordon sattes till 0,3-1,0 m® eftersom ett tungt fordons
drivmedelstank varierar mellan dessa volymer. Eftersom infiltration endast kan ske i diket
satts utslappsarean till 1-10 m?. Utslappsvolymen for farligt gods sattes till 45-55 m* och dess
utslappsarea till 5-20 m? p& grund av den stdrre utslappsvolymen. Det ar mycket stor
sannolikhet att kallbarriar saknas i bada fallen da ingen barriar upptackts langs vagen. For
beddmningar av sannolikheterna for spridningssambanden se tabell 8.

Spridningssamband Sannolikhet Kommentar
Sannolikhet att féroreningen 0,17 Marken under vagen bestar av fyllnadsmassor men marken
infiltrerar markytan runt omkring bestar av lera. Darfor svart for fororeningarna

att na alven.

Sannolikhet att 0,33 Det finns ledningsgravar ut fran dikena med jamna
grundvattenflodet avleds via mellanrum.
dike/drén
Sannolikhet att dike/drén 0,00 Omojlig da det e finns nagot biflode.
mynnar i bifléde till [0,17] [Mycket liten d bifléde finns langt bort.]
huvudrecipienten (0,33) (Liten da biflodet ar ndra men pa liten del av vagstrackan.)
Sannolikhet att grundvattnet 0,00 Omojlig da det ej finns nagot biflode.
strommar direkt till biflode till (0,33) (Liten da biflodet 4r nara men pa liten del av vagstrackan.)
huvudrecipienten
Sannolikhet att féroreningen 1,00 Dike finns utmed hela vagstrackan.
avrinner pa markytan till ett
bifléde till huvudrecipienten

Tabell 8. Bedémning av sannolikheter for spridningssamband samt tillhérande kommentarer vid Europavag
45 mellan Larjeholm och Bohus. Vérden inom hakparantes tillhor vagstrécka fyra och varden inom parantes
tillhor végstracka fem.

Biflode finns endast vid vagstracka fem men majlighet finns att det dven paverkar vagstracka

fyra. Backens flode uppmattes med area-tid metoden till 0,034 m®/s och det antogs att
tvarsnittet var triangulart. Flodet uppmattes i mars och darfor antogs flodet istallet vara 0,024
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m?/s eftersom rsmedelflodet troligtvis &r lagre an vérflodet. Bredden uppmaittes till 0,3 m och
djupet till 0,08 m, dessa antogs som medelvérden.

8 Resultat fran berakningarna i RiskA

De beréknade risknivaerna redovisas bade kvantitativt och kvalitativt for varje riskkalla i
tabell 9. Osédkerheten i resultatet av den kvantitativa risknivan redovisas som median samt
som 5- och 95-percentiler.

For de studerade verksamheterna kan det i tabellen avlésas att Perstorp Oxo AB utgor lagst
risk medan Inlands kartongbruk utgor hogst risk.

For Europavag 45 ses i tabellen att transport med farligt gods utgor stoérre risk &n transport
med tunga fordon. Medelvérdet for den kvantitativa risknivan for tunga fordon langs hela
vagstrackan ar 0,15 medan den for farligt gods ar 0,29, vilket kvalitativt beddms som en
mattlig risk. Den genomsnittliga kvantitativa risknivan for den studerade véagstrackan ar 0,22
medan genomsnittliga kvalitativa risknivan aven den bedoms som mattlig.

Objekt- Objekt Kvalitativ Kvantitatly > Median | 95-percentil
nummer riskniva riskniva percentil

1a Végdel 1, Tunga Lag 0,00 0,00 0,00 0,00

fordon
Vdgdel 2, Tunga s

%a oo Lag 0,01 0,00 0,01 0,01

3a Végdel 3, Tunga Lag 0,02 0,01 0,02 0,03
fordon

4a Végdel 4, Tunga Lag 0,00 0,00 0,00 0,00
fordon

54 Végdel 5, Tunga Lag 0,00 0,00 0,00 0,00
fordon

6a Vagdel 6, Tunga Lag 0,14 0,07 0,14 0,22
fordon

7a Végdel 7, Tunga Méttlig 0,21 0,11 0,21 0,33
fordon

8a Végdel 8, Tunga Méttlig 0,36 0,18 0,36 0,56
fordon

% Vagdel 9, Tunga Méttlig 0,36 0,19 0,36 0,56
fordon

10a Végdel 10, Tunga Méttlig 0,36 0,19 0,36 0,56
fordon

1 Vagde;olasFarllgt Méttlig 0,23 0,09 0,22 0,42

o Vagde;()ZasFarllgt Méttlig 0,23 0,09 0,22 0,42

3b VagdeéjasFarllgt Méttlig 0,23 0,09 0,22 0,42

ab Vagdeé :ésFarllgt Mattlig 0,23 0,08 0,21 0,40

5h VagdeégasFarllgt Mattlig 0,23 0,09 0,22 0,41

6b Vagdegll (giéSFarllgt Méttlig 0,23 0,09 0,22 0,42

- VagdegI]gaSFarllgt Méttlig 0,23 0,09 0,22 0,42

8h Vagdegll deFarllgt Méttlig 0,43 0,27 0,44 0,59
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ob Vagdeéc?asFa”'gt Miéttlig 0,43 0,27 0,44 0,59
10b Vagdegig’fa”'gt Méttlig 0,43 0,27 0,44 0,59
Trollhattan-
11 Vénershorgs Lag 0,35 0,24 0,39 0,51
flygplats
12 Jolvo Aero Lag 0,03 0,00 0,02 07
orporation
Inlands
13 kartongbruk Knauf Mattlig 0,50 0,28 0,50 0,73
Danogips
14 Perstorp Oxo Lag 0,00 0,00 0,00 0,00
15 Angered Lag 0,11 0,03 0,10 0,23
panncentral

Tabell 9. Tabell 6ver riskkéllornas kvalitativa och kvantitativa risknivaer samt deras median och 5- och 95-
percentil.

9 Utvardering av risknivaerna for Goteborgs ravattenintag

Utvarderingen av resultaten fran riskberakningarna i RiskA i tabell 9 visar att ingen av
riskkallorna utgér nagon hog risk for Goteborgs ravattenintag. For de studerade riskkallorna,
forutom vagdelarna, ar markforhallandena ungefar desamma. Skillnaderna i risknivaerna
beror istallet pa vilka spridningssamband som &r mojliga, sannolikheterna for att utslapp sker
och att kéllbarriar saknas samt utslappsvolm och avstand till alven.

Inlands kartongbruk utgor hogst kvantitativ risk med en riskniva pa 0,50. Verksamheten
ligger pa en 6 med hardgjorda ytor, vilken &r beldagen mitt i dlven och dar sker ytavrinning
endast direkt till alven. Det kan vara en betydande orsak till den hoga risken eftersom
koncentrationen av fororeningen inte minskas genom spridning innan féroreningen nar alven.
Den riskkalla som utgor nast hogst risk ar Trollhattan-Vanersborgs flygplats med en riskniva
pa 0,35. Den relativt hoga risknivan kan bero pa den stora mangden fororening som kan
slappas ut vid en olycka samt att det inte finns nagon kéllbarriar. Tredje hogst risk utgor
Angered panncentral med en riskniva pa 0,11. Orsaken till att denna riskkalla hamnar i mitten
kan vara att utslappsvolymen ar relativt stor, upp till 300 m® och sannolikheten for att
kéllbarriar saknas ar mattlig men sannolikheten for utslapp ar lag och avstandet till alven &r
stort.

Den riskkalla som utgor nast minst risk ar Volvo Aero Corporation med en riskniva pa 0,03.
Den laga risken grundar sig troligtvis helt pa att sannolikheten for att kallbarriar saknas ar
mycket lag. Minst risk utgor Perstorp Oxo AB med en riskniva pa 0,00. Den troliga orsaken
till detta ar den lilla utslappsvolymen i forhallande till de andra riskkallorna samt att
sannolikheten for utslapp ar lag.

For vagstrackan Bohus-Larjeholm kan det observeras utifran medelvardena for de kvantitativa
risknivaerna att transport med farligt gods utgor storre risk for ravattenintaget an transport
med bara tunga fordon. Detta trots att sannolikheten for utsléapp vid olycka med tunga fordon,
1,13 ganger per 100 ar, ar storre an sannolikheten for utslapp vid transport med farligt gods,
0,45 ganger per 100 ar. Detta beror antagligen pa den betydligt storre utslappsvolymen vid
olycka med farligt gods.
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For de tre vagdelarna 8, 9 och 10, se figur 12, som ligger ndrmast intaget i Larjeholm &r risken
betydligt storre an for de dvriga vagdelarna. Resultatet fran berakningar med tunga fordon
antyder till viss del att risknivaerna okar ju narmare ravattenintaget olyckan sker. For
transport med farligt gods ar sambandet inte lika tydligt utan risken okar plétsligt mellan
vagdel 7 och 8. Aven for tunga fordon sker det en stor riskdkning mellan del 7 och 8. Déarfor
ar det troligtvis nagon annan faktor som skiljer ut delarna 8-10 och orsakar den hogre
risknivan.

9.1 Prioritering av atgarder for verksamheterna

De beréknade riskerna kan anvdndas fOr att prioritera var forebyggande och/eller
skadebegransande atgarder bor sattas in for att pa basta satt minska den sammanvagda risken
for skyddsobjektet. Atgarder kan till exempel vara att minska risken for utslapp genom att
anvanda modernare utrustning, att forbattra kéllbarriaren eller att flytta hela verksamheten.

For att fa en komplett bild over vilket atgardsalternativ som ar bast bor samtidigt hansyn tas
till vilken kostnad varje tgard innebar®. Den méjligheten har inte funnits i samband med
denna rapport men en sammanstéllning 6ver hur den sammanvéagda risken paverkas vid olika
atgardsalternativ har gjorts, se tabell 10. Vid berdkningarna antogs att atgarderna reducerar
hela risken som riskkallan utgor. FOr berdkningar av de sammanvégda riskerna se bilaga 19.

Alt. Beskrivning Sammanvagd risk
0 | Totala risken som riskkalla 11-15 utgor 0,72
1 | Sammanvégda risken fran riskkalla 12, 13, 14 och 15 0,57
2 | Sammanvagda risken fran riskkalla 11, 13, 14 och 15 0,71
3 | Sammanvagda risken fran riskkalla 11, 12, 14 och 15 0,44
4 | Sammanvégda risken fran riskkalla 11, 12, 13 och 15 0,72
5 | Sammanvagda risken fran riskkalla 11, 12, 13 och 14 0,69
6 | Risken fran den farligaste riskkallan (13) 0,50
7 | Sammanvagda risken fran de tva farligaste riskkallorna (11, 13) 0,68
8 | Sammanvagda risken fran de tre farligaste riskkallorna (11, 13, 15) 0,71
9 | Sammanvagda risken fran riskalla 12, 13 och 14 0,52

Tabell 10. Sammanstéllning éver de sammanvégda riskerna for olika atgardsalternativ.

De tva riskkallorna med minst risk, 12 och 14, inverkar minimalt pa den sammanvégda risken,
vilket syns vid en jamforelse mellan alternativ 0 och alternativ 8 i tabell 10. Atgarder mot
dessa riskkéllor ger darfor inget resultat.

Storst enskild risk utgor riskkalla 13 och atgarder mot denna ger darfor stérst sankning av den
sammanvagda risken, se alternativ 3 i tabell 10. Om atgarder mot denna riskkalla ar for
kostsamma &r alternativ 9, vilket innebér att atgarda bade den andra och den tredje farligaste
riskkallan, nast bést. Detta ger en ungefar lika stor sénkning av den sammanvégda risken. Ett
alternativ som ger en lite hogre sammanvagd risk men anda ger en betydande sénkning ar
alternativ 1 da endast den nast storsta risken reduceras.

10 Utvardering av metoden

Berakningsmetoden utvarderades i tre olika avseenden betraffande anvandarvénlighet,
tidsatgang och resultatets relevans. Vid utvéarderingen togs hansyn till att framtida anvéandare
eventuellt endast har grundlaggande kunskap inom omradet riskbedémning av vattentékter.

% Lars Rosén, bitradande professor vid Bygg- och miljéteknik, Chalmers, mote den 28 april 2009
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10.1 Anvandarvanlighet

Anvandarvanligheten utvarderades utifran hur latt det ar att hitta indata till metoden, vilken
utrustning och bakgrundskunskap som kravs samt hur latt det ar att forstd beraknings-
programmet RiskA. Utvarderingen foljer RiskA:s programstruktur och ar indelad i
underrubriker efter de olika stegen i programmet sa att det ska vara latt att folja med.

Generellt galler att forundersokningen ar en viktig del av metoden och att svarighet i att fa tag
pa indata ar varierande. Det galler ocksa att desto godare forstaelse anvandaren har inom
omradena hydrologi och hydrogeologi samt kemi och riskbedomning desto mer
anvandarvénlig &r metoden.

Overgripande kan ségas att sjalva berakningsprogrammets anvandarvanlighet ar hog. Det ar
latt att forsta vilka uppgifter som ska anges i de respektive cellerna och det ar aven bra att det
finns flera hjalpflikar i programmet med anvandbar information som férenklar och fortydligar
delar av programmet. Vissa delar ar dock mindre enkla att forsta. Ett genomgaende problem i
programmet ar dock att nollvarden inte gar att anvanda som indata for biflode eller
dike/dran/ledningsgrav da sadana inte finns. Detta ger problemet da det leder till att vissa
ekvationer i berdkningarna blir olésbara.

10.1.1 Riskkallans egenskaper

Vid val av aktuellt &mne i programmet finns en rullgardinsmeny med &mnen som &r mojliga
att valja. Nar ett amne valjs erhalls automatiskt gransvardet for hur hog koncentrationen av
det far vara vid ravattenintaget. Det ar positivt att en sadan lista finns eftersom gransvarden
kan vara svara att hitta pa egen hand. Dock ar listan inte fullstandig, vilket innebar att
anvandaren i manga fall maste hitta ett lampligt ersattningsamne som &r representativt for den
aktuella fororeningen. Detta kan vara svart att gora utan goda kemikunskaper.

Koncentrationen av utslappsamnen ska sedan anges i mg/l i programmet. Dock var
koncentrationen hos foéroreningarna som anvéandes for riskberdkningarna i denna rapport
oftast angivna i procent. Darfor kravdes dven amnets densitet for att berdkna om
koncentrationen till réatt enhet.

| cellen utsléppsarea ska den markyta dar fororeningen kan infiltreras till grundvattnet anges,
vilket inte framgar helt tydligt av cellens namn. Det kan vara svart att uppskatta denna area
eftersom det ar svart att veta féroreningens viskositet samt hur den kommer att réra sig vid ett
eventuellt utslapp.

| programmet ska dven olika nivaer, avstand och djup anges. De flesta avstand och djup ar
latta att mata upp och matning kan genomfdras med relativt enkla redskap som de flesta har
tillgang till. Nivaer ar svarare att mata och kraver mer avancerad méatutrustning. Finns inte
tillgang till lamplig utrustning maste nivaerna istéllet bedémas med 6gonmatt, vilket kan vara
svart for ett otranat 6ga och nar vegetation eller topografi hindrar sikten. Nivaskillnad till
grundvattennivan ar alltid komplicerad att bedéma korrekt utan tillgang till
markundersokningar.

En nackdel &r att det i programmet forutsétts att det finns ett bifléde. | manga fall finns det
inget bifléde alls och i en del fall finns det flera. Som tidigare ndamnts det problem med noll-
varden i vissa celler nar det inte finns nagot biflode. Nar det istallet finns flera bifloden kan
endast ett anvandas, vilket inte ger en korrekt bild av verkligheten. Ett annat problem som
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uppstar da inget eller fler an ett biflode finns ar vilket avstand som ska anges i cellen Avstand
fran biflodets utloppspunkt till ravattenintag.

10.1.2 Hydrogeologiska forhallanden

Tillgang till utrustning eller tidigare gjorda markundersokningar ar till stor hjalp for att
bestamma de hydrologiska forhallandena. Utan dessa kan detaljerad information om
typmiljon vara svar att erhalla eftersom till exempel jordartskartor endast ger en évergripande
bild av férhallandena.

10.1.3 Sannolikhet for utslapp och kallbarriar

For att uppskatta sannoliketer for utslapp och kallbarriar krédvs bra underlag alternativt god
kunskap om riskkéllan. Det kan trots bra underlag om riskkéllan samt den hjalp for
risksannolikhetsskattning som finns i RiskA dock vara svart att klassificera sannolikheten.

10.1.4 Egenskaper ytvattendrag

Information om egenskaper hos storre vattendrag &r oftast latt att hitta genom
litteratursokning, medan det for mindre vattendrag ofta saknas métdata. Finns ingen matdata
tillganglig maste anvandaren sjalv genomféra matningar, vilket i manga fall kan vara svart.

For att mata floden kravs tillgang till bra matutrustning och kontinuerliga matningar dver aret
eftersom flodet varierar. Dessutom &r medelbredden svar att mata upp. Bredden i sig ar latt att
mata men eftersom strackorna ar langa och bredden varierar blir medelbredden tidskravande
att mata. Medellutningen pa vattendragen ar omojligt att mata utan utrustning men den kan
ungefarligt beréknas utifran nivaskillnader och avstand. Detta ger dock ett osékert resultat
eftersom fallhojden ar svar att uppskatta for ett vattendrag.

10.1.5 Sannolikheter for spridningssamband

For att fa en uppfattning om vilka mojliga spridningssamband som finns mellan riskkallan och
huvudrecipienten ar platsbesok viktigt eftersom de ger en uppfattning om forhallandena pa
platsen. Det ar ocksa bra med kunskap om riskkallan samt att studera kartor 6ver omradet
kring riskkallan. Sannolikheterna for respektive spridningssambanden erhalls sedan genom att
ett antal fragor besvaras dar det antas att hela méangden fororening fardas samma vég. Att hela
fororeningsmangden antas fardas samma vég forenklar anvandandet men for att forsta hur
fragorna ska besvaras ar det aven till stor hjdlp att anvanda det handelsetrad over
spridningssamband som tillhér modellen.

| den femte och sista fragan Sannolikhet att féroreningen avrinner pa markytan till ett biflode
till huvudrecipienten framgar det ej att fragan aven géller sannolikheten for att féroreningen
avrinner pa markytan till ett dike eller via dike till bifléde och vidare till huvudrecipienten.

10.1.6 Tillforsel till huvudrecipient

For att avgora pa vilken sida av huvudrecipienten riskkallan ligger pa racker det med att
studera en karta och fragan &r alltsa latt att besvara. Dock saknas alternativ om riskkéllan
ligger pa en & i mitten av huvudrecipienten.

10.2 Tidsatgang
Berakningsprogrammet RiskA ar smidigt att anvanda och det gar snabbt och latt att fylla i

indata och berdkna resultat. Det &r forundersokningarna for att hitta alla indata som tar tid.
Hur lang tid de tar kan variera kraftigt beroende pa tillgdngen av underlag samt hur
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omfattande och noggranna berékningar som krévs i varje specifikt fall. Anvandarens tidigare
erfarenheter inverkar ocksa eftersom en erfaren anvandare troligen kan anvéanda tiden mer
effektivt.

| de fall underlaget &r otillrackligt krdvs kompletterande undersokningar. Dessa
undersokningar varierar i tidsatgang efter vilken tillgang till utrustning som finns, krav pa
noggrannhet samt riskkallans lage och omgivande terrang. Om till exempel arsmedelfloden
maste matas gar det betydligt fortare med tillgang till bra matutrustning. Eftersom flodet
varierar under aret kravs undersokningar under ett helt ars tid for att ge ett sakert resultat.

10.3 Resultatens relevans

Hur relevanta resultaten blir kan variera relativt kraftigt beroende pa hur djupgaende
forundersokningar som genomfors samt vilken métutrustning som anvénds. Noggrannheten i
resultatet paverkas aven av anvandarens erfarenhet av att bedéma risker samt dennes
erfarenhet av att bedéma och undersoka geologiska och hydrogeologiska forhallanden. En
erfaren anvéandare vet troligtvis battre vad som bor undersdkas och hur slutsatser ska dras.

| de fall ett representativt &mne maste valjas gar det att diskutera hur pass bra detta &mne
verkligen representerar den egentliga fororeningen. Aven om ersattningsamnet &r en
delkomponent i fororeningen kan dess egenskaper skilja sig fran fororeningens egenskaper
och paverka den beréknade risknivan.

Resultaten fran berékningarna som utfordes i samband med denna rapport ar osékra eftersom
en stor del av all indata bygger pa egna beddémningar och antaganden. Osakerheten i
bedomningen beror pa att enkla matmetoder anvandes och pa att en del nivaer endast bedomts
med 6gonmatt. Eftersom tiden for genomférandet av forundersokningarna var begransad var
det inte mojligt att utfoéra noggrannare undersékningar.

11 Slutsats

Det Overgripande intrycket av berdkningsmetoden ar positivt. Dess syfte &r bra och metoden
fyller sin funktion val. De forundersokningar som kréavs i metoden ar mycket viktiga da de
paverkar resultatets sakerhet. Ju noggrannare undersékningar som genomfors, desto sakrare
blir resultatet. Da tidsatgangen samtidigt blir storre behdvs dock en avvagning av hur sakra
resultat som kravs i férhallande till vilka undersokningsresurser som finns att tillga.

Den slutsats som kan dras utifran de berdkningar utférda i samband med den har rapporten &r
att ingen av de enskilda riskkallorna ensam utgor nagon storre risk for ravattenintaget vid
Larjeholm. Vid en sammanvégning av de olika riskkallorna okar risken. Da tillgangen till
resurser och matverktyg varit begransade vid insamlandet av data finns det dock en stor
osékerhet i resultaten.

Insamlandet av data till berdkningarna var tidskrdvande medan ifyllandet i
berékningsprogrammet RiskA var enkla och utrdkningarna gick fort. Utvarderingen visar att
programmet ar vélstrukturerat samt att det tydligt framgar vilka indata som kravs for att utfora
riskberdkningarna. Utvérdering av berédkningsprogrammet visar dock att en del forbattrande
atgarder kan genomforas for att 6ka anvandarvanligheten, minska tidsatgangen och forbattra
resultatens relevans.
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Vissa celler kan behdva fortydligas for att underlatta for anvandaren. Ett problem &r att det
inte framgar att nollvarden inte gar att anvanda for vissa parametrar i programmet nar biflode
eller dike inte finns, eftersom berakningarna da inte kan genomforas. Detta borde forslagsvis
meddelas i en kommentar till de celler det ar aktuellt for. Dessutom borde cellen Utslappsarea
fortydligas genom en forklaring i en kommentar av vad som avses med begreppet eller genom
att &ndra namnet till forslagsvis Infiltrationsarea. Darutdver saknas det en egen cell for
sannolikheten  for spridningssambandet ytavrinning-dike-huvudrecipient. Det borde
fortydligas att sannolikheten for detta spridningssamband rdknas in under sambandet
ytavrinning-biflode-huvudrecipient. Detta kan antingen forklaras i en kommentar till cellen
eller genom att beskriva sambandet som ytavrinning-bifléde/dike-huvudrecipient.

For att ytterligare forenkla anvandandet av berdkningsprogrammet kan vissa kompletteringar
behdvas. Ett av de svaraste momenten i programmet ar att valja ett representativt amne for
den aktuella féroreningen. Den hjalpflik som finns ger ett visst stod, men fér nagon utan stora
kemikunskaper ar den inte tillracklig. Ett forslag ar darfor att komplettera hjalpfliken sa att det
for vanligt férekommande féroreningar finns rekommendationer om vilket representativt
amne som bor véljas.

For det valda dmnet ska sedan koncentrationen anges i cellen Koncentration hos férorening
med enheten mg/l. De koncentrationer som patraffades vid insamlandet av data var dock
angivna i enheten procent, vilket innebar att omvandling kravdes med hjélp av féroreningens
densitet. Om det visar sig att de flesta koncentrationer anges i procent skulle anvandandet
forenklas om omvandlingen till koncentrationen i mg/l skedde i programmet. Koncentrationen
anges da i procent och tillsammans med en ny cell for densiteten berdknas omvandlingen i
programmet.

Att uppskatta djupet till grundvattenytan vid riskkéallan &r svart utan tillgang till
markundersokningar. For att underlatta ett antagande skulle det vara en hjalp om det fanns
rekommendationer 6ver hur stort djup till grundvattenytan som &ar rimligt for olika marktyper.

| berakningsprogrammet finns en cell for ifyllandet av avstandet fran biflodets utslappspunkt i
huvudrecipienten till skyddsobjektet. Dock saknas motsvarande cell for avstandet fran
utslappspunkten i huvudrecipienten vid en eventuell ytavrinning. En komplettering med en
sadan cell borde ske da relevansen hos resultatet annars minskar eftersom biflodets
utloppspunkt inte behéver vara i narheten av ytavrinningens. Problem kan dven uppsta nar
flera bifléden finns i nérheten av riskkallan eftersom berékningsprogrammet endast stodjer
berédkningar med ett biflode. FOr en battre anpassning av programmet till verkligenheten bor
anvandaren kunna valja antalet bifloden. Detta skulle aven I6sa problemet som uppstar da
inga bifloden finns.

For att underlatta bedémningen av spridningssambanden har ett handelsetrad 6ver sambanden
mellan spridningsvagarna anvants. Det var till stor hjalp for att forstd hur programmet var
uppbyggt gallande sannolikheterna for spridningssambanden och bor darfor bifogas till
metoden for att underlatta for anvandaren. Det kan till exempel laggas under en flik i RiskA.

For att beskriva de hydrogeologiska forhallandena ska bade typmiljon for marken i omradet
kring riskkallan anges liksom jordens densitet. Jordens densitet for de olika typmiljerna kan
vara svar att bestamma utan tillgdng till markundersokningar. For att underlatta for
anvandaren borde det finnas en hjélpflik dar en typisk densitet finns foreslagen for varje
typmiljo.
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Den hér rapportens syfte var att utvdrdera den nya berédkningsmetoden samt att visa hur
atgarder bast minskar risken for fororening av vattentéakten Gota alv genom att studera endast
ett fatal riskkallor. For att fa fram den totala riskbilden for Gaéteborgs ravattenintag vid
Larjeholm finns fler riskk&llor langs med &lven att undersoka &n de som hér behandlats. Att
undersdka samtliga riskkallor i Gotadlvdalen ar ett omfattande arbete som kréver samarbete
mellan foretag och kommuner. Den totala riskbilden som da fas kan sedan anvandas i arbetet
for att skapa ett nytt vattenskyddsomrade for Gota alv.

Genomfors de foreslagna atgarderna i berékningsprogrammet har metoden potential att vél
uppfylla det behov som finns av en metod for att bedéma risken for att ett ravattenintag blir
fororenat vid olycksartade utslapp inom ett avrinningsomrade. Berékningsmetoden kommer
da vara ett bra verktyg vid berékning av risker for dven andra vattentakter an Géta alv.
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Bilaga 1

Karta 6ver skyddsomrade for Goteborgs vattentakt i Gota alv (Goteborg Stad, 2009)

i ’

VPl .. 474 % Omrade inom vilket tillstandsplikt
@ g(fitf,bmg: l?tatd . < RS M for strandbete galler
adsbyggnadskontore AN

\ y B R \ ‘E“ ; ~-

:/_/ I ‘/ vl

SKYDDSOMRADE GOTA-ALV
Faststéllt av Lansstyrelsen Vastra Gotalands Lan 1998-08-18

Dagvattenpumpstation

Spillvattenpumpstation
Verksamhet

Djurhalining ( >20 de )

o
0]
Kartan over skyddsomradet ar omarbetad. ®
Bestdmmelse och omradesgranser dr scannade fran original [ Sskyddsomrade
L
[
B

och transformerade fran éldre datasystem. Avrinningsomrade

Detaljplanelagt omrade e dyl.
Industriomrade
Gammal tippningsplats

Kartan dr anpassad till Stadsbyggnadskontorets GIS-system.
Detta har medfort en anpassning till ett nytt utférande

0 0,5 1 ;
===—+—-—=_km copyright SBK.GBG







Bilaga 2

Sannolikhet for vagtrafikolycka med utlackage

| denna bilaga redovisas sannolikheterna for en vagtrafikolycka med utldckage pa Europavég
45 for tungt fordon, vilket innebdr att dess drivmedelstank borjar lacka, samt for
farligtgodstransport, vilket innebar att dess gods borjar lacka. Sannolikheterna har beréknats
med hjalp av Vagverkets publikation Fororening av vattentakt vid vagtrafikolycka.

Arsmedelsdygntrafik for Europavég 45 ar 18000 fordon. Andelen tunga fordon &r 13 %.
Arsmedelsdygnstrafik fér tunga fordon, ADTy, blir darfor = 18 000 * 0,13 = 2340 fordon

Hastighetsbegransningen pa végen ar till storsta delen 90 km/h, och det ar en 4-faltsvag med
storsta delen i landsbygd. Detta ger en olyckskvot, Q, pa 0,40.

Langden pa strackan, L, ar 1 km.

Antal fordon per olycka, F, for landsbygd &r 1,5.

Sannolikhet for vagtrafikolycka med petroleum per &r, Po = N * Q * L * 365 * F * 10°®
Sannolikhet for utlackage i handelse for olycka, Py, hamtas ur tabell.

Sannolikhet for utslapp, P(u) = Py * P,

Olycka med farligtgodstransport

Antal transporter med farligt gods i medeltal per dygn,
N = ADTy * 0,04 = 2340 * 0,04 = 93,6 fordon

Sannolikhet for vagtrafikolycka med petroleum,
Po=93,6 0,40 * 1 * 365 * 1,5 * 10° = 20 498,4 * 10°° g&nger per &r

Sannolikhet for utlackage i handelse for olycka,
P,=0,22

Sannolikhet for utslapp,
P(u) = 20 498,4 * 10 * 0,22 = 0,00451 ganger per &r, vilket innebér 0,451 ganger pa 100 &r.

Olycka med tungt fordon

Antal tunga transporter i medeltal per dygn,
N = ADTs = 2340 fordon

Sannolikhet for végtrafikolycka med petroleum,
Po=2340* 0,40 * 1 * 365 * 1,5 * 10° = 512 460 * 10°® g&nger per &r

Sannolikhet for utlackage i handelse for olycka,
P, =0,022

Sannolikhet for utslégp,
P(u) =512 460 * 10™ * 0,022 = 0,0113 ganger per &r, vilket innebar 1,13 ganger pa 100 4r.






Bilaga 3a

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer la Referenssystem
Objeknamn Europavég 45 - Del 1 - Tunga fordon Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med tunga fordon Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS

Vélj aktuellt &mne

EGENSKAPER

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Kommentarer till bedomningar

ravattenintag (m)

Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 0,3 1 0,6
Utslappsarea (m?) 1 10 4,0
Djup till grundvattenyta vid 02
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, drén eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient 220
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/drén/roérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 15
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid 1 Inget bifléde
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 9600

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Varden typmiljo

Valj typmiljo Typmiljd 2f Siltig morén med ryggform v | L{/%T IlLJ(c))n;Z. o s 6,61?—09

Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08

(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m°) 0,06
Partitionskoeff. K4 (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m¥/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vat perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P,, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (m) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i bifléde till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strommar direkt
till bifléode till huvudrecipienten

Sannolikhet att féroreningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dran-Bifléde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
STEG 3b: TILLFORSEL TILL HUVUDRECIPIENT
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
ravattenintaget O Motsatt sida
1
Beraknade halter vid olika
STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER konfidensgrader (mg/l)
likhet
Forvéantad halt sannolikhe
Spridningssamband révatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mal) 9 Overskrids, r;/sklniv:%lv 5-percentil Median [ 95-percentil
P(C>C,)
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 4,20E-71 0,00 LAG 1,00E-99 6,84E-83 3,33E-39
S2 Grundvatten-Bifiode- 1,00E-99 0,00 : 1,00E99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 9,63E-13 0,00 LAG 8,90E-14 | 6,49E-13 | 4,01E-12
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 2,24E-09 0,00 : 2,07E-10 | 1,51E-00 | 9,31E-09
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 9,45E-05 0,00 - 4,36E-05 8,68E-05 1,72E-04
S6 Yiavrinning-Bifiode- 6,61E-05 0,00 LAG 4,55E-05 | 6,48E-05 | 9,12E-05
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median |[95-percentil
LAG 0,00 0,00 0,00 0,00

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.

1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01
> 1,00E+00 @5-percentil
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= 1,00E-01
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1,00E-03
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Bilaga 3b

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 1b Referenssystem
Objeknamn Europavéag 45 - Del 1 - Farligt gods Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med farligt gods Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS

Vélj aktuellt &mne

EGENSKAPER

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Kommentarer till bedomningar

ravattenintag (m)

Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 45 55 49,8
Utslappsarea (m?) 5 20 10,9
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient 220
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 15
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode
u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 9600

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Varden typmiljo

Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v L);%rrn Ill(J(c))n?Z. A 6,6]|£09

Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08

(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?%/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband révatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, rysk:’l' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) ISKniv
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 3,58E-67 0,00 LAG 1,00E-99 3,64E-79 3,76E-35
S2 Grundvatten-Biflode- 1,00E-99 0,00 : 1,00E-99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 8,20E-09 0,00 LAG 1,66E-09 | 6,26E-09 | 2,32E-08
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 1,90E-05 0,00 : 3,86E-06 | 1,45E-05 | 538E-05
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 8,04E-03 0,00 - 5,50E-03 7,86E-03 1,13E-02
S6 Ytavrinning-Bifode- 2,80E-04 0,23 MATTLIG 1,92E-04 | 274E-04 | 3,91E-04
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
MATTLIG 0,23 0,09 0,22 0,42

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.

1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01
> 1,00E+00 @ 5-percentil
3 BFo6rvantad halt
= 1,00E-01
T @95-percentil
1,00E-02
1,00E-03
1,00E-04 I]
1,00E-05 ;l
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Bilaga 4a

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 2a Referenssystem
Objeknamn Europavég 45 - Del 2 - Tunga fordon Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkéalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm - Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med tunga fordon Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS

Vélj aktuellt &mne

EGENSKAPER

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Kommentarer till bedomningar

ravattenintag (m)

Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 0,3 1 0,6
Utslappsarea (m?) 1 10 4,0
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient 160
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 15
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode
u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 8500

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Varden typmiljo

Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v L);%rrn Ill(J(c))n?Z. A 6,6]|£09

Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08

(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?%/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvéantad halt
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, rysk:’l' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) ISKNIV
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 1,75E-41 0,00 LAG 1,71E-89 3,69E-47 8,49E-27
S2 Grundvatten-Bifiode- 1,00E-99 0,00 : 1,00E99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 1,41E-12 0,00 LAG 1,28E-13 | 9,31E-13 | 6,09E-12
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 3,27E-00 0,00 : 2,97E-10 | 2,16E-00 | 1,41E-08
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 1,00E-04 0,00 - 4,61E-05 9,22E-05 1,84E-04
S6 Yiavrinning-Biflode- 7,03E-05 0,01 LAG 4,86E-05 | 6,90E-05 | 9,74E-05
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osakerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
LAG 0,01 0,00 0,01 0,01

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.

1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01
> 1,00E+00 @5-percentil
é @Forvantad halt
= 1,00E-01
T @95-percentil
1,00E-02
1,00E-03
1,00E-04 ﬂ
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Bilaga 4b

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 2b Referenssystem
Objeknamn Europavég 45 - Del 2 - Farligt gods Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkéalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm - Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med farligt gods Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS

Vélj aktuellt &mne

EGENSKAPER

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Kommentarer till bedomningar

ravattenintag (m)

Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 45 55 49,8
Utslappsarea (m?) 5 20 10,9
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient 160
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 15
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode
u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 8500

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Varden typmiljo

Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v L);%rrn Ill(J(c))n?Z. A 6,6]|£09

Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08

(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?%/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, rysk:’l' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) ISKNIV
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 1,49E-37 0,00 LAG 1,33E-85 1,57E-43 4,02E-23
S2 Grundvatten-Bifiode- 1,00E-99 0,00 : 1,00E-99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 1,20E-08 0,00 LAG 2,30E-09 | 888E-09 | 3,39E-08
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 2,78E-05 0,00 : 5,56E-06 | 2,06E-05 | 7,86E-05
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 8,55E-03 0,00 - 5,78E-03 8,31E-03 1,20E-02
S6 Ytavrinning-Bifode- 2,97E-04 0,23 MATTLIG 2,02E-04 | 2,89E-04 | 4,14E-04
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
MATTLIG 0,23 0,09 0,22 0,42

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.

1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01
> 1,00E+00 @5-percentil
é @Forvantad halt
= 1,00E-01
T @95-percentil
1,00E-02
1,00E-03
1,00E-04 I]
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Bilaga 5a

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 3a Referenssystem
Objeknamn Europavég 45 - Del 3 - Tunga fordon Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkéalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med tunga fordon Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS

Vélj aktuellt &mne

EGENSKAPER

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Kommentarer till bedomningar

ravattenintag (m)

Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 0,3 1 0,6
Utslappsarea (m?) 1 10 4,0
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient 242
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 15
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode
u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 7500

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Varden typmiljo

Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v L);%rrn Ill(J(c))n?Z. A 6,6]|£09

Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08

(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?%/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband révatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, rysk:’l' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) ISKniv
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 1,97E-85 0,00 LAG 1,00E-99 1,00E-99 4,62E-46
S2 Grundvatten-Biflode- 1,00E-99 0,00 : 1,00E-99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 9,01E-13 0,00 LAG 8,88E-14 | 6,39E-13 | 4,17E-12
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 2,30E-09 0,00 : 2,06E-10 | 1,48E-09 | 9,67E-09
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 1,07E-04 0,00 - 4,84E-05 9,70E-05 1,98E-04
S6 Ytavrinning-Biflode- 7,48E-05 0,02 LAG 5,15E-05 | 7,30E-05 | 1,03E-04
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
LAG 0,02 0,01 0,02 0,03

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.
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Bilaga 5b

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 3b Referenssystem
Objeknamn Europavég 45 - Del 3 - Farligt gods Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkéalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med farligt gods Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS

Vélj aktuellt &mne

EGENSKAPER

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Kommentarer till bedomningar

ravattenintag (m)

Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 45 55 49,8
Utslappsarea (m?) 5 20 10,9
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient 242
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 15
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode
u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 7500

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Varden typmiljo

Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v L);%rrn Ill(J(c))n?Z. A 6,6]|£09

Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08

(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?%/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, rysk:’l' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) ISKNIV
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 1,68E-81 0,00 LAG 1,00E-99 2,64E-96 7,27E-41
S2 Grundvatten-Bifiode- 1,00E-99 0,00 : 1,00E99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 8,44E-09 0,00 LAG 1,69E-00 | 6,44E-09 | 2,46E-08
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 1,96E-05 0,00 : 3,91E-06 | 1,49E-05 | 571E-05
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 9,10E-03 0,00 - 6,18E-03 8,94E-03 1,28E-02
S6 Ytavrinning-Bifiode- 3,16E-04 0,23 MATTLIG 2,17E-04 | 3,11E-04 | 4,42E-04
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
MATTLIG 0,23 0,09 0,22 0,42

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.
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Bilaga 6a

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 4a Referenssystem
Objeknamn Europavég 45 - Del 4 - Tunga fordon Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med tunga fordon Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS EGENSKAPER Kommentarer till bedomningar
Valj aktuellt amne Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) v
Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel

Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 0,3 1 0,6
Utslappsarea (m?) 1 10 4,0
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 735
Avstand till huvudrecipient 125
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Brunn i dike
utslappspunkt och vattenyta i 0,6
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 15
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Uppmatt pa plats

N 0,08
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran
utslappspunkt till 55
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 5900
ravattenintag (m)
STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN Varden typmiljo

s I e o e , Typmiljo # 10
Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v Sl e T (S 6.6E.00
Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08
(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m¥/s) 150 Nedanfr grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Backen
Arsmedelflode, Q (m?/s) 0,024
Medelbredd, W (m) 0,3
Medeldjup, d (m) 0,08
Medellutning, 6 (m/m) 0,027
Vat perimeter P, (m) 0,7
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 0,012
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy (M) 0,07
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 0,30

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,05
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,01
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, rysk:’l' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) ISKNIV
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 4,77E-30 0,00 LAG 1,31E-57 3,31E-33 4,67E-22
S2 Grundvatten-Bifiode- 6,60E-256 0,00 : 2,63E-295 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 2,16E-12 0,00 LAG 1,93E-13 | 1,43E-12 | 9,03E-12
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 4,06E-09 0,00 LAG 3,62E-10 | 2,68E-09 | 1,70E-08
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 1,21E-04 0,00 - 5,50E-05 1,11E-04 2,20E-04
S6 Yiavrinning-Biflode- 2,62E-06 0,00 LAG 1,19E-06 | 2,41E-06 | 4,78E-06
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
LAG 0,00 0,00 0,00 0,00

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.
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Bilaga 6b

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 4b Referenssystem
Objeknamn Europavég 45 - Del 4 - Farligt gods Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med farligt gods Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS EGENSKAPER Kommentarer till bedomningar
Valj aktuellt amne Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) v
Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 45 55 49,8
Utslappsarea (m?) 5 20 10,9
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 735
Avstand till huvudrecipient 125
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Brunn i dike
utslappspunkt och vattenyta i 0,6
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 15
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Uppmatt pa plats
N 0,08
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran
utslappspunkt till 55
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 5900
ravattenintag (m)
STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN Varden typmiljo
s I e o e , Typmiljo # 10
Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v Sl e T (S 6.6E.00
Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08
(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m¥/s) 150 Nedanfr grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Backen
Arsmedelflode, Q (m?/s) 0,024
Medelbredd, W (m) 0,3
Medeldjup, d (m) 0,08
Medellutning, 6 (m/m) 0,027
Vat perimeter P, (m) 0,7
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 0,012
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy (M) 0,07
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 0,30

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,05
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,01
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband révatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, rysk:’l' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) ISKniv
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 4,07E-26 0,00 LAG 1,67E-54 2,07E-29 3,35E-18
S2 Grundvatten-Biflode- 5,62E-252 0,00 : 2,62E-294 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 1,84E-08 0,00 LAG 3,51E-09 | 1,38E-08 | 525E-08
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 3,46E-05 0,00 LAG 6,60E-06 | 2,59E-05 | 9,86E-05
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 1,03E-02 0,00 - 6,97E-03 9,98E-03 1,43E-02
S6 Ytavrinning-Bifode- 2,23E-04 0,23 MATTLIG 152E-04 | 2,17E-04 | 3,12E-04
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
MATTLIG 0,23 0,08 0,21 0,40

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.
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Bilaga 7a

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 5a Referenssystem
Objeknamn Europavég 45 - Del 5 - Tunga fordon Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med tunga fordon Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS EGENSKAPER Kommentarer till bedomningar
Valj aktuellt amne Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) v
Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 0,3 1 0,6
Utslappsarea (m?) 1 10 4,0
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 10
Avstand till huvudrecipient
80
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Brunn i diket
utslappspunkt och vattenyta i 0,6
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 15
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Uppmatt pa plats
N 0,08
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran
utslappspunkt till 55
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 5900
ravattenintag (m)
STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN Varden typmiljo
s I e o e , Typmiljo # 10
Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v Sl e T (S 6.6E.00
Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08
(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m¥/s) 150 Nedanfr grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Backen
Arsmedelflode, Q (m?/s) 0,024
Medelbredd, W (m) 0,3
Medeldjup, d (m) 0,08
Medellutning, 6 (m/m) 0,027
Vat perimeter P, (m) 0,7
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 0,012
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy (M) 0,07
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 0,30

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,07
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,04
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,04
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,02
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, rysk:’l' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) ISKNIV
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 6,38E-21 0,00 LAG 2,71E-31 3,84E-22 1,97E-18
52 Grundvatten-Biflode- 1,24E-11 0,00 LAG 5,90E-13 | 658E-12 | 8,76E-11
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 3,38E-12 0,00 LAG 3,24E-13 | 2,20E-12 | 1,46E-11
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 6,35E-00 0,00 LAG 6,08E-10 | 4,13E:00 | 2,75E-08
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 1,21E-04 0,00 - 5,53E-05 1,11E-04 2,22E-04
S6 Yiavrinning-Bifide- 2,62E-06 0,00 LAG 1,20E-06 | 2,41E-06 | 4,83E-06
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
LAG 0,00 0,00 0,00 0,00

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.

1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
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Bilaga 7b

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 5b Referenssystem
Objeknamn Europavéag 45 - Del 5 - Farligt gods Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med farligt gods Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS EGENSKAPER Kommentarer till bedomningar
Valj aktuellt amne Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) v
Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 45 55 49,8
Utslappsarea (m?) 5 20 10,9
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 10
Avstand till huvudrecipient
80
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Brunn i diket
utslappspunkt och vattenyta i 0,6
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 15
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Uppmatt pa plats
N 0,08
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran
utslappspunkt till 55
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 5900
ravattenintag (m)
STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN Varden typmiljo
s I e o e , Typmiljo # 10
Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v Sl e T (S 6.6E.00
Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08
(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m¥/s) 150 Nedanfr grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Backen
Arsmedelflode, Q (m?/s) 0,024
Medelbredd, W (m) 0,3
Medeldjup, d (m) 0,08
Medellutning, 6 (m/m) 0,027
Vat perimeter P, (m) 0,7
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 0,012
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy (M) 0,07
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 0,30

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,07
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,04
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,04
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,02
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband révatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, rysk:’l' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) ISKniv
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 5,44E-17 0,00 LAG 2,86E-27 3,72E-18 1,71E-14
S2 Grundvatten-Biflode- 1,06E-07 0,00 LAG 9,11E-09 | 6,24E-08 | 6,06E-07
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 2,88E-08 0,00 LAG 5,66E-09 | 2,15E-08 | 805E-08
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 5,41E-05 0,00 LAG 1,06E-05 | 4,04E-05 | 1,51E-04
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 1,03E-02 0,00 - 6,97E-03 1,00E-02 1,43E-02
S6 Ytavrinning-Bifode- 2,23E-04 0,23 MATTLIG 151E-04 | 218E-04 | 3,12E-04
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
MATTLIG 0,23 0,09 0,22 0,41

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.

1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
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> 1,00E+00 @ 5-percentil
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1,00E-03
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Bilaga 8a

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 6a Referenssystem
Objeknamn Europavég 45 - Del 6 - Tunga fordon Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkéalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med tunga fordon Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS

Vélj aktuellt &mne

EGENSKAPER

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Kommentarer till bedomningar

ravattenintag (m)

Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 0,3 1 0,6
Utslappsarea (m?) 1 10 4,0
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient
70

(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 15
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode

u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 4700

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Varden typmiljo

Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v L);%rrn Ill(J(c))n?Z. A 6,6]|£09

Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08

(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?%/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
° ° (ma/l) g Overskrids, rysk:’l' ,I—‘;1V 5-percentil Median |95-percentil
9 P(C>C,) ISKniv
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 1,42E-19 0,00 LAG 3,15E-27 1,88E-20 7,92E-18
S2 Grundvatten-Biflode- 1,00E-99 0,00 : 1,00E-99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 4,33E-12 0,00 LAG 413E-13 | 2,83E-12 | 181E-11
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 1,00E-08 0,00 : 9,58E-10 | 6,57E-09 | 4,20E-08
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 1,35E-04 0,00 - 6,17E-05 1,23E-04 2,48E-04
S6 Ytavrinning-Biflode- 9,45E-05 0,14 LAG 6,52E-05 | 9,27E-05 | 1,31E-04
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
LAG 0,14 0,07 0,14 0,22

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.
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Bilaga 8b

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 6b Referenssystem
Objeknamn Europavég 45 - Del 6 - Farligt gods Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkéalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med farligt gods Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS

Vélj aktuellt &mne

EGENSKAPER

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Kommentarer till bedomningar

ravattenintag (m)

Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 45 55 49,8
Utslappsarea (m?) 5 20 10,9
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient
70
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 15
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode
u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 4700

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Varden typmiljo

Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v L);%rrn Ill(J(c))n?Z. A 6,6]|£09

Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08

(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?%/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, rysk:’l' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) ISKNIV
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 1,21E-15 0,00 LAG 2,42E-23 1,74E-16 6,17E-14
S2 Grundvatten-Bifiode- 1,00E-99 0,00 : 1,00E-99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 3,69E-08 0,00 LAG 7,20E-00 | 2,76E-08 | 1,04E-07
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 8,56E-05 0,00 : 1,69E-05 | 6,41E-05 | 2,41E-04
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 1,15E-02 0,00 - 7,80E-03 1,12E-02 1,60E-02
S6 Ytavrinning-Biflode- 4,00E-04 0,23 MATTLIG 2,73E-04 | 390E-04 | 554E-04
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
MATTLIG 0,23 0,09 0,22 0,42

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.

1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01
> 1,00E+00 @5-percentil
é @Forvantad halt
= 1,00E-01
T @95-percentil
1,00E-02
1,00E-03
1,00E-04 I I]
1,00E-05 ‘ ‘ ‘ ‘
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Bilaga 9a

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 7a Referenssystem
Objeknamn Europavég 45 - Del 7 - Tunga fordon Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med tunga fordon Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS

Vélj aktuellt &mne

EGENSKAPER

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Kommentarer till bedomningar

ravattenintag (m)

Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 0,3 1 0,6
Utslappsarea (m?) 1 10 4,0
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient
95

(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 15
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode

u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 3700

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Varden typmiljo

Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v L);%rrn Ill(J(c))n?Z. A 6,6]|£09

Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08

(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?%/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, rysk:’l' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) ISKNIV
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 3,07E-23 0,00 LAG 2,33E-38 4,33E-25 2,64E-19
S2 Grundvatten-Bifiode- 1,00E-99 0,00 : 1,00E99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 3,59E-12 0,00 LAG 3,23E-13 | 2,34E-12 | 1,49E-11
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 8,34E-00 0,00 : 751E-10 | 544E-00 | 3,46E-08
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 1,52E-04 0,00 - 7,01E-05 1,39E-04 2,77E-04
S6 Ytavrinning-Bifode- 1,07E-04 0,21 MATTLIG 7,38E-05 | 1,04E-04 | 1,48E-04
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
MATTLIG 0,21 0,11 0,21 0,33

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.

1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01
> 1,00E+00 @5-percentil
é @Forvantad halt
= 1,00E-01
T @95-percentil
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1,00E-03
1,00E-05 ‘ ‘ ‘ ‘
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Bilaga 9b

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 7b Referenssystem
Objeknamn Europavéag 45 - Del 7 - Farligt gods Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med farligt gods Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS

Vélj aktuellt &mne

EGENSKAPER

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Kommentarer till bedomningar

ravattenintag (m)

Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 45 55 49,8
Utslappsarea (m?) 5 20 10,9
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient
95
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 15
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode
u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 3700

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Varden typmiljo

Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v L);%rrn Ill(J(c))n?Z. A 6,6]|£09

Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08

(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?%/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
° ° (ma/l) g Overskrids, rysk:’l' ,I—‘;1V 5-percentil Median |95-percentil
9 P(C>C,) ISKNIV
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 2,62E-19 0,00 LAG 2,96E-34 5,17E-21 2,44E-15
S2 Grundvatten-Bifiode- 1,00E-99 0,00 : 1,00E-99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 3,06E-08 0,00 LAG 6,23E-09 | 2,31E-08 | 8380E-08
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 7,11E-05 0,00 : 145E-05 | 537E-05 | 2,04E-04
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 1,30E-02 0,00 - 8,75E-03 1,26E-02 1,81E-02
S6 Yiavrinning-Biflode- 4,51E-04 0,23 MATTLIG 3,06E-04 | 4,38E-04 | 6,27E-04
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
MATTLIG 0,23 0,09 0,22 0,42

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.

1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01
> 1,00E+00 @5-percentil
é @Forvantad halt
= 1,00E-01
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Bilaga 10a

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 8a Referenssystem
Objeknamn Europavég 45 - Del 8 - Tunga fordon Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkéalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med tunga fordon Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS EGENSKAPER Kommentarer till bedomningar
Valj aktuellt amne Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) v
Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel

Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 0,3 1 0,6
Utslappsarea (m®) 1 10 4,0
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient 134
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 12,5
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode

u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 2800
ravattenintag (m)
STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN Varden typmiljo

s I e o e , Typmiljo # 10
Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v Sl e T (S 6.6E.00
Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08
(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?%/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

N Sannolikhet
Foérvantad halt
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, rysk:’l' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) ISkniv
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 7,79E-14 0,00 LAG 4,39E-19 2,78E-14 2,48E-13
S2 Grundvatten-Biflode- 0,00E+00 0,00 : 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 8,24E-03 0,02 LAG 1,64E-03 | 7,13E-03 | 2,64E-02
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 7.60E-08 0,00 : 6,76E-09 | 501E-08 | 3,13E-07
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 6,77E+00 0,00 - 4,69E+00 6,63E+00 9,41E+00
S6 Ytavrinning-Biflode- 2,77E+00 0,35 MATTLIG 1,92E+00 | 2,72E+00 | 3,86E+00
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osakerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
MATTLIG 0,36 0,18 0,36 0,56

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.

1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01
> 1,00E+00 @5-percentil
é BForvantad halt
= 1,00E-01
T @95-percentil
1,00E-02
1,00E-03
1,00E-04
1,00E-05
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Bilaga 10b

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 8b Referenssystem
Objeknamn Europavég 45 - Del 8 - Farligt gods Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkéalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med farligt gods Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS EGENSKAPER Kommentarer till bedomningar
Valj aktuellt amne Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) v
Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 45 55 49,8
Utslappsarea (m?) 5 20 10,9
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient 134
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 12,5
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode
u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 2800
ravattenintag (m)
STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN Varden typmiljo
s I e o e , Typmiljo # 10
Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v Sl e T (S 6.6E.00
Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08
(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?%/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,28
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,56
STEG 3b: TILLFORSEL TILL HUVUDRECIPIENT
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida
1
Berédknade halter vid olika
STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER konfidensgrader (mg/l)
likh
Forvéantad halt Sannolikhet
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 overskrids, r;/sklniv:"_-iv 5-percentil Median [95-percentil

P(C>C,)
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 6,64E-10 0,00 LAG 5,65E-15 3,29E-10 1,28E-09
S2 Grundvatten-Bifiode- 1,00E-99 0,00 : 1,00E99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 7,02E+01 0,03 LAG 4,50E+01 | 6,83E+01 | 1,01E+02
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 6,47E-04 0,00 : 127E-04 | 484E-04 | 1,86E-03
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 6,78E+00 0,15 MATTLIG 4,69E+00 6,61E+00 9,40E+00
S6 Yiavrinning-Bifide- 1,17E+01 0,31 MATTLIG 8,02E+00 | 1,14E+01 | 1,63E+01
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde

Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil

MATTLIG 0,43 0,27 0,44 0,59

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.

1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01
> 1,00E+00 @5-percentil
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T @95-percentil
1,00E-02
1,00E-03
1,00E-04
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Bilaga 11a

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 9a Referenssystem
Objeknamn Europavég 45 - Del 9 - Tunga fordon Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkéalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med tunga fordon Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS EGENSKAPER Kommentarer till bedomningar
Valj aktuellt amne Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) v
Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel

Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 0,3 1 0,6
Utslappsarea (m®) 1 10 4,0
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient 110
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 12,5
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode

u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 1750
ravattenintag (m)
STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN Varden typmiljo

s I e o e , Typmiljo # 10
Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v Sl e T (S 6.6E.00
Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08
(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?%/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
° ° (ma/l) g Overskrids, rysk:’l' ,I—‘;1V 5-percentil Median |95-percentil
9 P(C>C,) ISKniv
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 2,54E-12 0,00 LAG 6,01E-15 1,31E-12 6,67E-12
S2 Grundvatten-Biflode- 0,00E+00 0,00 : 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 5,00E-02 0,02 LAG 1,15E-02 | 4,96E-02 | 1,86E-01
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 1,92E-07 0,00 : 1,79E-08 | 1,25E-07 | 7,64E-07
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 4,84E+01 0,00 - 3,35E+01 4,72E+01 6,68E+01
S6 Ytavrinning-Biflode- 1,98E+01 0,35 MATTLIG 1,38E+01 | 1,93E+01 | 2,74E+01
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
MATTLIG 0,36 0,19 0,36 0,56

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.
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Bilaga 11b

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 9 Referenssystem
Objeknamn Europavéag 45 - Del 9 - Farligt gods Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkéalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med farligt gods Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS EGENSKAPER Kommentarer till bedomningar
Valj aktuellt amne Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) v
Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 45 55 49,8
Utslappsarea (m?) 5 20 10,9
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
. . Inget biflode
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient 110
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 12,5
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode
u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 1750
ravattenintag (m)
STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN Varden typmiljo
s I e o e , Typmiljo # 10
Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v Sl e T (S 6.6E.00
Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08
(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?%/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,28
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,56
STEG 3b: TILLFORSEL TILL HUVUDRECIPIENT
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida
1
Berédknade halter vid olika
STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER konfidensgrader (mg/l)
likh
Forvéantad halt Sannolikhet
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 overskrids, r;/sklniv:"_-iv 5-percentil Median [95-percentil

P(C>C,)
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 2,16E-08 0,00 LAG 6,75E-11 1,64E-08 3,13E-08
S2 Grundvatten-Bifiode- 1,00E-99 0,00 : 1,00E99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 5,02E+02 0,03 LAG 3,27E+02 | 4,90E+02 | 7,34E+02
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 1,64E-03 0,00 : 3,21E-04 | 1,22E:03 | 4,80E-03
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 4,84E+01 0,15 MATTLIG 3,31E+01 4,74E+01 6,71E+01
S6 Ytavrinning-Biflode- 8,38E+01 0,31 MATTLIG 5,73E+01 | 821E+01 | 1,17E+02
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde

Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil

MATTLIG 0,43 0,27 0,44 0,59

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.

1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02
1,00E+01
> 1,00E+00 @5-percentil
é BForvantad halt
= 1,00E-01
T @95-percentil
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1,00E-03
1,00E-04
1,00E-05
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Bilaga 12a

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 10a Referenssystem
Objeknamn Europavéag 45 - Del 10 - Tunga fordon Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med tunga fordon Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS

Vélj aktuellt &mne

EGENSKAPER

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Kommentarer till bedomningar

ravattenintag (m)

Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 0,3 1 0,6
Utslappsarea (m®) 1 10 4,0
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient 151
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 8,5
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode
u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 730

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Varden typmiljo

Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v L);%rrn Ill(J(c))n?Z. A 6,6]|£09

Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08

(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?%/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

- Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, rysk:’l' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) Iskniv
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 3,75E-14 0,00 LAG 3,04E-25 4,63E-15 8,36E-13
S2 Grundvatten-Biflode- 0,00E+00 0,00 : 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 1,08E-01 0,02 LAG 212E-02 | 9,32E-02 | 3.48E-01
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 1,42E-07 0,00 : 1,20E-08 | 9,43E-08 | 5.82E-07
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 8,88E+01 0,00 - 6,13E+01 8,66E+01 1,22E+02
S6 Ytavrinning-Biflode- 3,64E+01 0,35 MATTLIG 251E+01 | 3,55E+01 | 4,99E+01
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osakerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
MATTLIG 0,36 0,19 0,36 0,56

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.
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Bilaga 12b

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 10b Referenssystem
Objeknamn Europavég 45 - Del 10 - Farligt gods Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkéalla
Postnummer lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Larjeholm-Bohus 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Transport med farligt gods Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS

Vélj aktuellt &mne

EGENSKAPER

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Kommentarer till bedomningar

ravattenintag (m)

Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 45 55 49,8
Utslappsarea (m?) 5 20 10,9
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 1
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient 151
(m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och 0,6
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 8,5
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode
u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 730

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Varden typmiljo

Valj typmiljo Typmiljé 2f Siltig morén med ryggform v L);%rrn Ill(J(c))n?Z. A 6,6]|£09

Ange jordens densitet 18 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08

(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,06
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?%/s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,28
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,56
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband révatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, ryskln' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) ISKniv
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 3,19E-10 0,00 LAG 1,11E-21 4,26E-11 6,13E-09
S2 Grundvatten-Biflode- 1,00E-99 0,00 : 1,00E-99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 9,20E+02 0,03 LAG 5,06E+02 | 8,97E+02 | 1,34E+03
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 1,21E-03 0,00 : 2,35E-04 | 9,07E-04 | 3,51E-03
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 8,88E+01 0,15 MATTLIG 6,06E+01 8,69E+01 1,22E+02
S6 Ytavrinning-Bifode- 1,54E+02 0,31 MATTLIG 1,04E+02 | 1,50E+02 | 2,13E+02
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
MATTLIG 0,43 0,27 0,44 0,59

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.
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Bilaga 13

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 11 Referenssystem
Objeknamn Trollhattan-Vanersborgs flygplats Goéteborgs Stad
Gautuadress Riskkalla
Postnummer 46193 lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Trollhattan 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Flygplats Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26
STEG la. RISKKALLANS EGENSKAPER Kommentarer till bedomningar
Valj aktuellt amne Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) v
Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 80 160 2891.9
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 4 16 6,6
Utslappsarea (m®) 0,001 5 5,0

Djup till grundvattenyta vid
riskkallan (m)

0,5

Avstand till dike, dran eller
rorgrav (m)

60

Dagvattenledning

Avstand till bifléde (m)

1600

Avstand till huvudrecipient

(m)

1520

Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och
dike/dran/rérgrav (m)

Brunn till dagvattenledning, vardet
antaget

Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i
biflode (m)

Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i
huvudrecipient (m)

2,3

Vattendjup i bifléde vid
utslappspunkt (m)

1,6

Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde

(m)

Avstand i biflode fran
utslappspunkt till
huvudvattendrag (m)

3700

Avstand fran biflodets
utloppspunkt till
ravattenintag (m)

69600

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Varden typmiljo

Valj typmiljo Typmiljé 5 Morénlera v L);%T IES:;. A 3,02EO-04

Ange jordens densitet 17 Hydr. kond. hori. (m/s) 3,0E-03

(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,25
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m¥/s) 550
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 10892,86

Biflode Stallbackaan
Arsmedelflode, Q (m¥s) 0.44 Antaget samma som for Alvdiket.
Medelbredd, W (m) 10
Medeldjup, d (m) 1,6
Medellutning, 6 (m/m) 0,0002
Vat perimeter P, (m) 5,5
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 10,1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy (M) 7,35
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,06
Langd total omblandning, L (m) 7,19

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,01
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,02
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,00
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,14
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,83
STEG 3b: TILLFORSEL TILL HUVUDRECIPIENT
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida
1
Berédknade halter vid olika
STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER konfidensgrader (mg/l)
likh
Forvéantad halt Sannolikhet
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 overskrids, r;/sklniv:"_-iv 5-percentil Median [95-percentil

P(C>C,)
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 3,30E-19 0,00 LAG 2,17E-04 6,17E-04 1,68E-03
S2 Grundvatten-Bifiode- 5,00E-20 0,00 LAG 103603 | 1,74E-02 | 2,38E-01
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 5,05E-14 0,00 : 5,18E-02 | 1,50E-01 | 4,09E-01
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 1,01E-14 0,00 LAG 3,30E-06 | 544E-05 | 7,55E-04
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 5,05E-03 0,00 - 1,82E+03 2,56E+03 3,63E+03
S6 Yiavrinning-Bifide- 1,17E-08 0,35 LAG 3,03E+01 | 542E+01 | 9,66E+01
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde

Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil

LAG 0,35 0,24 0,39 0,51

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.
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Bilaga 14

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 12 Referenssystem
Objeknamn Volvo Aero Corporation Goteborgs Stad
Gautuadress Flygmotorvagen Riskkalla
Postnummer 46181 lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Trollhattan 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Tillverkning av gasturbiner till flygmotorer Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS EGENSKAPER Kommentarer till bedomningar
Valj aktuellt amne Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) v
Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 80 160 1157
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 5 10 7,2
Utslappsarea (m?) 0,01 20 6,5
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 0
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 220
Avstand till huvudrecipient
35
(m)
Nivaskillnad mellan Inget dike
utslappspunkt och 1
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 2
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 2,3
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid
; 1,3
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran
utslappspunkt till 965
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 69100
ravattenintag (m)
STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN Varden typmiljo
s I } Typmiljo # 20
Valj typmiljo Typmiljé 5 Morénlera v Sl e T (S 6.6E.00
Ange jordens densitet 17 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08
(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,51
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m¥/s) 550
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 10892,86

Biflode Alvdiket-Stallbackaan
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 0,44
Medelbredd, W (m) 6
Medeldjup, d (m) 1,7
Medellutning, 6 (m/m) 0,0024
Vat perimeter P, (m) 13
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 5,2
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy (M) 1,60
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,10
Langd total omblandning, L (m) 5,03

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,42
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,08
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,00
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,33
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,17
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

- Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband révatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, rysk:’l' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) Iskniv
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 3,78E-17 0,00 LAG 2,07E-20 1,42E-17 1,26E-15
S2 Grundvatten-Biflode- 1,84E-63 0,00 LAG 1,86E-156 | 8,54E-74 | 1,83E-32
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 1,00E-99 0,00 : 1,00E-99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 1,00E-99 0,00 : 1,00E-99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 2,23E-04 0,03 LAG 1,32E-04 2,13E-04 3,51E-04
S6 Ytavrinning-Bifode- 2,75E-09 0,00 LAG 1,62E-09 | 2,63E-09 | 4,32E-09
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osakerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
LAG 0,03 0,00 0,02 0,07

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.
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Bilaga 15

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 13 Referenssystem
Objeknamn Inlands kartongbruk - Knauf Danogips Gmbh Goteborgs Stad
Gautuadress Riskkalla
Postnummer 463 82 lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Lilla Edet 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Kartongbruk Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS

Vélj aktuellt &mne

EGENSKAPER

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

Kommentarer till bedomningar

ravattenintag (m)

Gransvarde (mg/l) 0,0001
Min Max Medel
Koncentration hos férorening 81.4 162.8 117.7
(mg/l)
Utslappsvolym (m?) 10 50 25,2
Utslappsarea (m?) 0,000001 0,000002 0,0
Djup till grundvattenyta vid 0.2
riskkallan (m) ’
Avstand till dike, dran eller 0
rorgrav (m)
Avstand till biflode (m) 0
Avstand till huvudrecipient 5
(m)
Nivaskillnad mellan Inget dike
utslappspunkt och 1
dike/dran/rérgrav (m)
Nivaskillnad mellan Inget biflode
utslappspunkt och vattenyta i 1
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 25
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid Inget biflode
u 1
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)
Avstand i biflode fran Inget biflode
utslappspunkt till 1
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 45400

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Varden typmiljo

Valj typmiljo Typmiljé 5 Morénlera v L);%T IES:;. A 6,62EO-09

Ange jordens densitet 17 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08

(kg/dm®) ’ Porositet n, (m*/m?) 0,51
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?/s) 550
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 10892,86
Biflode Inget bifléde
Arsmedelflode, Q (m?¥/s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (M) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,00
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,00
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 1,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,00
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
_ . . acceptabel halt L
Spridningssamband ravattenintag . : Kvalitativ . . .
(mall) Overskrids, riskniva 5-percentil Median [95-percentil
9 P(C>C,)
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 3,59E-10 0,00 - 1,15E-11 1,91E-10 3,46E-09
S2 Grundvatten-Bifiode- 1,00E-99 0,00 : 1,00E-99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 1,00E-99 0,00 : 1,00E-99 | 1,00E:99 | 1,00E-99
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 1,00E-99 0,00 : 1,00E-99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 9,76E-04 0,50 MATTLIG 3,52E-04 8,54E-04 2,09E-03
S6 Ytavrinning-Biflode- 2,24E-05 0,00 - 1,44E-05 | 2,16E-05 | 3,39E-05
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
MATTLIG 0,50 0,28 0,50 0,73
Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.
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RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

OBJEKTDATA Positioner
Objektnummer 14 Referenssystem
Objeknamn Perstorp Oxo Goteborgs Stad
Gautuadress Industrivagen 1 Riskkalla
Postnummer 441 11 lat (Y) long (X) alt (2)
Ort Nol 58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56
Verksamhet Tillverkning av mjukgérare till plast Vattenintag
lat (Y) long (X) alt (2)
58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

STEG la. RISKKALLANS EGENSKAPER Kommentarer till bedomningar

Vélj aktuellt &mne Bensen v

Gransvarde (mg/l) 0,001
Min Max Medel

Koncentration hos férorening
(mg/l)

Utslappsvolym (m?) 0,01 0,1 0,0

883000 885000 883999,6

Utslappsarea (m?) 0,001 3 11

Djup till grundvattenyta vid

2
riskkallan (m) 0.

Avstand till dike, dran eller
rorgrav (m)

Avstand till biflode (m) 30

Avstand till huvudrecipient
(m)
Nivaskillnad mellan

utslappspunkt och 1
dike/dran/rérgrav (m)

420

Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 15
biflode (m)
Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i 3
huvudrecipient (m)
Vattendjup i bifléde vid
utslappspunkt (m)
Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for bifléde 6
(m)

Avstand i biflode fran
utslappspunkt till 450
huvudvattendrag (m)
Avstand fran biflodets
utloppspunkt till 18800
ravattenintag (m)

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN varden typmiljo

s I } Typmiljo # 20
Valj typmiljo Typmiljé 5 Morénlera v Sl e T (S 6.6E.00

Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08
Porositet n, (Mm>/m?) 0,51
Partitionskoeff. Ky (I/mg) 0,10

0,25

Ange jordens densitet

. 1,7
(kg/dm®)




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kallbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till bedémningar

Kommentarer till bedémningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelflode, Q (m?/s) 150
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 8 (m/m) 0,0001
Vét perimeter P, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, kg (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy, (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Nolbacken
Arsmedelflode, Q (m?/s) 0,046
Medelbredd, W (m) 1,6
Medeldjup, d (m) 0,25
Medellutning, 6 (m/m) 0,0033
Vat perimeter P, (m) 7.3
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 0,85
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy (M) 0,47
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,06
Langd total omblandning, L (m) 0,23

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att féroreningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dran

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strémmar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att fororeningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedémningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,11
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,22
S3 Grundvatten-Dike/Dran-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,00
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifldde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifldde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,67
Markera var tillférsel av férorening till (® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
rvattenintaget O Motsatt sida

1

Berdknade halter vid olika
konfidensgrader (mg/l)

STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER

R Sannolikhet
Forvantad halt
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitati
P 9 (mall) 9 Overskrids, rysk:’l' 2’ 5-percentil Median [ 95-percentil
9 P(C>C,) ISKniv
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. 1,00E-99 0,00 LAG 1,00E-99 1,00E-99 1,00E-99
S2 Grundvatten-Biflode- 1,00E-99 0,00 LAG 1,00E-99 | 1,27E-19 | 1,13E-16
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 1,00E-99 0,00 : 1,00E-99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 1,00E-99 0,00 : 1,00E-99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Biflode-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 3,50E-02 0,00 - 8,74E-03 2,74E-02 8,53E-02
S6 Ytavrinning-Biflode- 1,18E-06 0,00 LAG 2,96E-07 | 9,25E-07 | 2,88E-06
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osékerhet i riskvarde
Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median [95-percentil
LAG 0,00 0,00 0,00 0,00

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.
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OBJEKTDATA

Bilaga 17

RiskA - Riskanalys avrinningsomraden

Positioner

Objektnummer

15

Referenssystem

Objeknamn

Panncentral - Goteborg Energi

Goteborgs Stad

Gautuadress

Ravebergsvéagen

Riskkalla

Postnummer

405 31

lat (Y) long (X) alt (2)

Ort

Angered

58,11,43,54 | 12,13,23,41 14,56

Verksamhet

STEG la. RISKKALLANS

Valj aktuellt &mne

Varmeproduktion

EGENSKAPER

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

v

Gransvarde (mg/l)

0,0001

Vattenintag

lat (Y) long (X) alt (2)

58,11,55,14 | 12,13,11,10 6,26

Kommentarer till bedémningar

Min Max

Medel

Koncentration hos férorening
(mg/l)

81,4 162,8

117,7

Utslappsvolym (m?)

40 300

132,1

stor lackagevolym>50m3, cisternerns
storlek 300m3

Utslappsarea (m?)

6,6

Mer grés finns €]

Djup till grundvattenyta vid
riskkallan (m)

5,0

Hogt 6ver Gota alv. Fyllnadsmassor. Vi
sag en gravd grop, ca 3 m djup, dar det
inte fanns vatten

Avstand till dike, dran eller
rérgrav (m)

45

Avstand till biflode (m)

Avstand till huvudrecipient

(m)

1500

Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och
dike/dran/rérgrav (m)

0,2

Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i
biflode (m)

Inget biflode

Nivaskillnad mellan
utslappspunkt och vattenyta i
huvudrecipient (m)

25

Svart att uppskatta pga berg emellan

Vattendjup i bifléde vid
utslappspunkt (m)

Inget biflode

Vattendjup i huvudrecipient
vid utflédespunkt for biflode

(m)

Avstand i biflode fran
utslappspunkt till
huvudvattendrag (m)

Inget biflode

Avstand fran biflodets
utloppspunkt till
ravattenintag (m)

4300

STEG 1b: HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Varden typmiljo

Valj typmilj6 ‘Typmiljt’) 5 Moranlera v | L{/F(;Tllijgni EAE) 6,62EciOg

Ange jordens densitet 17 Hydr. kond. hori. (m/s) 1,3E-08

(kg/dm?) ’ Porositet n, (m*m?) 0,51
Partitionskoeff. K4 (I/mg) 100,00




STEG 1c - 1d: SANNOLIKHET FOR UTSLAPP OCH KALLBARRIAR

Sannolikhet for utslapp P(U)

Sannolikhet att kéllbariar saknas P(BK)

STEG 2: EGENSKAPER YTVATTENDRAG

Kommentarer till beddmningar

Kommentarer till beddmningar

Huvudrecipient Gota alv
Arsmedelfléde, Q (m¥s) 150 Nedanfor grening
Medelbredd, W (m) 60
Medeldjup, d (m) 6
Medellutning, 6 (m/m) 0,0001
Vat perimeter P,, (m) 65
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 300
Ekvivalent sandrahet, k (m) 0,05
Hydraulisk diameter, Dy (m) 18,46
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 0,07
Langd total omblandning, L (m) 2970,78
Biflode Inget bifléde
Arsmedelfléde, Q (m¥s) 1
Medelbredd, W (m) 1
Medeldjup, d (m) 1
Medellutning, 6 (m/m) 1
Vat perimeter P,, (m) 1
Tvarsnittsarea, A,, (m?) 1
Ekvivalent sandrahet, ks (m) 1
Hydraulisk diameter, Dy (m) 4,00
Medelfriktionshastighet, V* (m/s) 3,13
Langd total omblandning, L (m) 1,65

STEG 3a. SANNOLIKHETER FOR SPRIDNINGSSAMBAND

Sannolikhet att fororeningen infiltrerar
markytan

Sannolikhet att grundvattenflédet avleds via
dike/dréan

Sannolikhet att dike/dran mynnar i biflode till
huvudrecipienten

Sannolikhet att grundvattnet strommar direkt
till bifléde till huvudrecipienten

Sannolikhet att féroreningen avrinner pa
markytan till ett bifléde till huvudrecipienten

Kommentarer till bedomningar




Spridningssamband Forkortning Sannolikhet
S1 Grundvatten-Huvudrecipient. GV - HR 0,28
S2 Grundvatten-Bifléde-Huvudrecipient. GV - Bl - HR. 0,00
S3 Grundvatten-Dike/Drén-Huvudrecipient GV - DD - HR. 0,06
S4 Grundvatten-Dike/Dréan-Bifléde-Huvudrecipient GV-DD-BI-HR. 0,00
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient YTA - HR. 0,00
S6 Ytavrinning-Bifléde-Huvudrecipient YTA - Bl - HR. 0,67
STEG 3b: TILLFORSEL TILL HUVUDRECIPIENT
Markera var tillforsel av fororening till ® Samma sida
huvudrecipienten sker i forhallande till
révattenintaget O Motsatt sida
1
Beraknade halter vid olika
STEG 4: HALTER OCH RISKNIVAER konfidensgrader (mg/l)
Forvantad halt Sannolikhet
Spridningssamband ravatteninta acceptabel halt Kvalitativ
P g (ma/) ¢ Overskrids, riskniva 5-percentil Median |95-percentil

9 P(C>C,)
S1 Grundvatten- 1,00E-99 0,00 LAG 1,00E-99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S2 Grundvatten-ifiode- 1,00E-99 0,00 : 1,00E99 | 1,00E-99 | 1,00E-99
Huvudrecipient.
S3 Grundvatten-Dike/Dran- 1,74E-21 0,00 LAG 1,45E-25 | 2,35E-22 | 6,92E-18
Huvudrecipient
S4 Grundvatten-Dike/Dran- 4,04E-18 0,00 - 3,38E-22 | 545E-19 | 1,61E-14
Bifléde-Huvudrecipient
S5 Ytavrinning-Huvudrecipient 3,19E-02 0,00 - 9,04E-03 2,59E-02 7,65E-02
S6 Ytavrinning-Bifiode- 9,51E-04 0,11 LAG 3,26E-04 | 7,91E-04 | 216E-03
Huvudrecipient
Total risk och halter Sammanlagd riskniva Osakerhet i riskvarde

Kvalitativ Kvantitativ 5-percentil Median |95-percentil
LAG 0,11 0,03 0,10 0,23

Halt vid ravattenintag for respektive spridningsamband, givet att spridning sker.
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Héndelsetrad for beddmning av sannolikheter for spridningssamband (Lindhe, 2009)
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Berdkning av den sammanvéagda kvalitativa risken for olika
atgardsalternativ
Den sammanvégda risken for riskkélla 1 till n ar: Piot= 1 - (1-P1) * (1-Py) * ... * (1-Py)

Riskkalla 11, Trollhattan-Vanersborgs flygplats: P1; = 0,35
Riskkalla 12, Volvo Aero Corporation: Py, = 0,03

Riskkalla 13, Inlands kartongbruk Knauf Danogips: P13 = 0,50
Riskkalla 14, Perstorp Oxo: P14 = 0,00

Riskkalla 15, Angered Panncentral: P;5 =0,11

Alternativ O:
Den sammanvégda risken for riskkéllor 11, 12, 13, 14 och 15
Pwt=1 - (1-0,35) * (1-0,03) * (1-0,50) * (1-0,00) * (1-0,11) = 0,72

Alternativ 1:
Den sammanvégda risken for riskkéllor 12, 13, 14 och 15
Pwt=1 - (1-0,03) * (1-0,50) * (1-0,00) * (1-0,11) = 0,57

Alternativ 2:
Den sammanvégda risken for riskkéllor 11, 13, 14 och 15
Pwt=1 - (1-0,35) * (1-0,50) * (1-0,00) * (1-0,11) = 0,71

Alternativ 3:
Den sammanvégda risken for riskkéllor 11, 12, 14 och 15
Pwt=1 - (1-0,35) * (1-0,03) * (1-0,00) * (1-0,11) = 0,44

Alternativ 4:
Den sammanvégda risken for riskkéllor 11, 12, 13 och 15
Pwt=1 - (1-0,35) * (1-0,03) * (1-0,50) * (1-0,11) = 0,72

Alternativ 5:
Den sammanvégda risken for riskkéllor 11, 12, 13 och 14
Pwt=1 - (1-0,35) * (1-0,03) * (1-0,50) * (1-0,00) = 0,69

Alternativ 6:
Den sammanvagda risken da risken fran de fyra riskkallor som utgor minst risk har reducerats
Pwot= P13 = 0,50

Alternativ 7:
Den sammanvagda risken da risken fran de tre riskkallor som utgdr minst risk har reducerats
Pwot=1 - (1-P13) * (1-P11) =1 - (1-0,50) * (1-0,35) = 0,68

Alternativ 8:
Den sammanvagda risken da risken fran de tva riskkallor som utgér minst risk har reducerats
Ptot= 1 - (1-P13) * (1-P11)* (1-P15) = 1 - (1-0,50) * (1-0,35) * (1-0,11) = 0,71

Alternativ 9:

Den sammanvagda risken da risken fran de tva riskkallor som utgor nast storst och tredje
storst risk har reducerats

Piot= 1 - (1-P13) * (1-P12)* (1-P1g) =1 - (1-0,50) * (1-0,03) * (1-0,00) = 0,52






