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avrinningsmönster. Denna känslighetsanalys avser i första hand att komplettera bilden
genom att belysa grundvattenströmningens betydelse för föroreningsproblematiken.

6.2 KÄNSLIGA KONFLIKTZONER
Känslighetsanalysen avser risken för föroreningspåverkan på mark och grundvatten.
Det är därför av intresse att beskriva var miljöstörande verksamhet sammanfaller med
områden med hög genomsläpplighet och/eller känslig grundvattenbild. I ÖMAS anges
flera verksamheter och områden med risk för föroreningspåverkan (inom parentes
anges förväntade föroreningar)

• Stridsfordonstråk (petroleumprodukter, annat?)
• Spränghandgranatbana (metaller, explosivämnen, annat?)
• Sprängplats (explosivämnen,metaller, annat?)
• OXA-bana (metaller, explosivämnen, annat?)
• Skjutbanor (tungmetaller)

• Områden med risk för förorening av ytvatten vid oljespill (petroleumprodukter)
• Grundvattentäkt
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Figur 13. Exempel 1.Konfliktområden där infiltrationskänslig mark delvis sammanfaller
med miljökänslig verksamhet. Befintligt från ÖMAS.
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Nedan beskrivs känsligheten för mark-och grundvattenpåverkan genom ett antal
konfliktkartor med korta kommentarer. Den första (figur 13) bygger på befintligt
material i ÖMAS medan de följande (figur 14-15) grundas på resultat från den
genomförda grundvattenmodelleringen. (Genom att bearbeta information från de olika
kartorna föreslås kunskapen sammanvägas till en enhetlig känslighetskarta  se kap 7).
De korta diskussionerna skall ses mer som generella exempel på hur resultat från
grundvattenmodellering kan användas för att komplettera känslighetsbedömningen, än
som detaljerade studier.

Exempel 1. Från ÖMAS framgår hur ett antal miljöfarliga verksamheter ligger
känsligt placerade ur föroreningssynpunkt - lokaliseringen på genomsläppliga jordar
gör att ett eventuellt spill snabbt kan tränga ned i mark och vidare till grundvattnet
(figur 13). Se till exempel konflikt mellan stridsfordonsstråk och ytor med risk för
förorening vid oljespill och vattentäkt.

Exempel 2. Grundvattensimuleringen visar hur vattnets transportvägar och dess
hastighet kan komma att se ut på större djup. i Figur 14 beskrivs grundvattnets
rörelser på nivån 0-5 respektive 5-10 meter i områden med miljökänslig verksamhet,
vilka är inritade. Det kan konstateras att grundvattnets hastighet är stor i sydväst i
sluttningarna mot Romeleåsen. Här kan strömningshastigheten nå upp i
storleksordningen 0.01 m/s, medan den exempelvis runt Krankesjön är betydligt lägre
med ca 0.0001 m/s. Grundvattnet i den sandrika, sydligaste delen av övningsfältet har
hög strömningshastighet och om jämförelse görs med strömningen på 5-10 meters
djup, framgår att området är särskilt känsligt för föroreningspåverkan. Här kan

a. b. 
Figur 14 a,b Exempel 2. Hastigheter och riktning för nivån 0 till 5 meter visas i a. I b. visas motsvarande för nivån 5 till 10 meter.

De vita ytorna inom blå ram representerar att grundvattenytan ligger lägre än lägsta nivån i skiktet och ger därför inget
flöde.
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spridningen  bli snabb, saneringsbehovet mer akut och en grundvattenförorening mer
omfattande.

Exempel 3. Det har tidigare visats hur grundvattnets strömningsriktning på vissa
platser inom övningsområdet förändrats med djupet (kapitel 5.9.1). Kunskapen kan
vara av stor betydelse om man skall bedöma vart exempelvis ett petroleumspill som
redan nått grundvattnet förväntas spridas. Det finns flera exempel på hur föroreningar
i mark transporterats åt andra håll än förväntat, med omfattande ekonomiska och
miljömässiga konsekvenser som följd.

Detaljutsnittet i figur XPMC visar hur grundvattenytan vid  en grusigt/sandigt område
öster om Krankesjön påträffas först på över 10 meters djup. Ett föroreningsspill skulle
här kunna innebära en snabb infiltration i det genomsläppliga materialet, med
påföljande förorening av jordmassorna ned till grundvattenytan på över 10 meter djup.
Föroreningen avlänkas därefter med grundvattnet mot Krankesjön.

Exempel 4. Som nämnts är det av betydelse om ett spill sker på ett s.k. in- eller
utströmningsområde (kapitel 4). Figur 16 visar utströmningsområden (rött) under hög
och låg nederbörd.Vid exempelvis OXA banan i övningsområdets södra del kommer
den hydrologiska bilden växla mellan in- och utströmningsområde. Ett utsläpp kan
alltså transporteras ned genom marken till grundvattnet (vid låg nederbörd) eller
avrinna direkt med ytvattnet (vid hög nederbörd). Denna typ av kunskap kan vara av
betydelse vid planering av den militära övningsverksamheten.
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Figur 15 a.,b., Exempel 3. Flödesriktningen varierar mellan olika skikt. Figur a. visar skiktet 0-5 meter
och b. visar skiktet 20-25 meter. Sandåsen i bildens mitt saknar grundvatten i bild a. I bild b. ses
att grundvattenflödet är i västlig riktning under åsen. Flödesriktningen varierar också, till
exempel är det 90 graders skillnad vid skjutbanorna väster om åsen.
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7. FÖRSLAG TILL METODIK FÖR KÄNSLIGHETBEDÖMNINGAR INOM
ÖMAS

Avsikten med känslighetsbedömningen är att  identifiera områden inom övningsfältet
som är särskilt känsliga för mark- och grundvattenförorening vid kemikaliespill. Det
finns idag flera etablerade slag av så kallade ” känslighetskartor”  eller
”sårbarhetskartor” som används för att identifiera känsliga mark/grundvattenområden.
Förslaget nedan bygger i stora drag på SGU:s (Sveriges Geologiska Undersöknings)
sårbarhetskarta i kombination  med grundvattenmodellering och specifikt militära
infallsvinklar som ges inom ÖMAS. ÖMAS innehåller som nämnts många av de
”parametrar” som bygger upp en känslighetskarta. Förslaget handlar därför delvis om
att sammanväga redan befintliga data i ett lättanvändbart format.

Arbetet med en enhetlig konflikt/känslighetskarta föreslås ske i tre moment (Figur 16)

MOMENT 1
1. Klargöra användningsområdet (syftet)  med  känslighetsbedömningen, exempelvis
 - att beskriva känsliga mark/grundvattenområden samt konfliktzoner med
miljöstörande verksamhet eller
- att fungera som ett ”övningsverktyg” för att kunna simulera föroreningsspridning

vid kemikalieolyckor
2.  Klargöra lämplig praktisk utformning inom ÖMAS, exempelvis
 - i form av en sammanfattande känslighets/konflikt karta eller

a.  b.
Figur 16a,b,. Exempel 4. Stor infiltration ger också större utströmningsområden. Utströmningsområden är markerade med röd

färg. Skillnaden är märkbar öster om Krankesjön där stridsfordonstråk ligger på infiltrationsytor när
grundvattenbildningen minskar. Stor infiltration visas i a och liten infiltration i b.
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 - i form av  lättanvänt ”övningsverktyg” där kemikaliespill kan simuleras på olika
platser inom övningsområdet, och där ”kartan” sedan kan rita upp troliga
spridningsvägar och spridningshastigheter.

MOMENT 2
1.  Definition av nödvändiga indata
2.  Komplettering av information som idag saknas inom ÖMAS
3.  Sammanställning och redovisning i känslighetskarta och/eller ”övningsverktyg”

MOMENT 3
1.  Utvärdering av pilotmodell för känslighetsbedömning
2.  Eventuella justeringar
3.  Fastslå modell som kan användas för övriga övningsområden

Moment 1 och 3 genomförs lämpligen i en arbetsgrupp med representanter från
FORTV, förväntade användare och forskare vid FOA. Moment 2 genomförs av en
mindre, teknisk arbetsgrupp.

Figur 17. Förslag till metod för känslighetsbedömningar

7.1 MOMENT 1 OCH 3 (IDENTIFIERING/UTVÄRDERING)
Det finns möjlighet att genomföra känslighetsbedömningen i form av

• en sammanfattande känslighets/känslighetskarta av det slag som finns i ÖMAS,
eller

• att utveckla informationen till ett PC-baserat kunskapssystem för ”övning av
kemikaliespill till mark”.

Frågan som systemet i det senare fallet skall besvara är:

Om ett spill av en kemikalie (X) sker på valfri plats (Y) inom övningsområdet - vilken
spridning (transportväg) får spillet?

Användaren skall med andra ord kunna ”klicka” på valfri plats inom övningsområdet,
”bocka för” utspilld kemikalie i en befintlig tabell och sedan besvara några enklare
frågor om väderlek och temperatur. Därefter ritar ”systemet” upp en spridningsplym
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-Presentationsformat i
ÖMAS

M2. Känslighetskarta
-Miljöfarlig
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-Spridningsbild
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av kemikalien på kartan och anger uppgifter som i) när känsliga objekt kan nås av
föroreningsplymen ii) på vilket sätt objekten är känsliga och iii)
miljö/hälsoinformation om den aktuella kemikalien.

Samrådsgruppen fattar beslut om val av modell för känslighetsbedömning samt
utvärdering av modellen.

7.2 MOMENT 2 ( Modell byggnad)
Oavsett val av känslighetsmodell (känslighetskarta eller ”övnings modell”) så
kommer en stor del av den aktuella indata att vara gemensam. Nedan ges en kort
sammanfattning över några viktiga data som krävs för en känslighetskarta. Många
återfinns redan  i ÖMAS.

Om känslighetsbedömning skall avse konfliktzoner mellan miljöstörande verksamhet
och mark/grundvattnets känslighet kan en sammanfattande Känslighetskarta med
information ge en bra översikt. Kartan föreslås ligga som ett enhetligt attribut i
ÖMAS, så att användaren enkelt kan klicka fram en redan tidigare bearbetad bild där
hydrogeologisk känslighet,  miljöfarlig verksamhet och känsliga objekt sammanvägts.

Om man även önskar kunskap och lättillgänglig information om hur den aktuella
kemikalien som spillts (exempelvis diesel) kommer att uppträda på det förorenade
området, krävs mer ingående bakgrundsdata. Olika kemikalier uppträder olika i
naturen. De kan fastläggas i mark, brytas ned, omvandlas till farligare (eller
ofarligare) produkter och de kommer att spridas på olika sätt om de når grundvattnet.
Vissa ämnen kommer att spridas med grundvattnet medan andra sjunker som en
”plugg” till berg, där de kan ligga och långsamt förorena grundvattnet under lång tid.
Andra kemikalier kommer att flyta ovanpå grundvattenytan och kanske till och med
spridas snabbare än vattnet självt. Då kemikaliehanteringen inom ett militärt
övningsområde är väldokumenterad, är det enkelt att ställa samman en databas över
de aktuella kemikalierna och deras egenskaper. Från en sådan kemikaliedatabas kan
grundvattenmodellen få den information den behöver för att beskriva hur just den
aktuella kemikalien skulle uppträda på platsen.

Konfliktkartan föreslås byggas genom att definiera i) Riskområden,
 ii) Kemikaliehantering samt iii) Presentationsform.
 
7.2.1. Riskområden (konfliktzoner)
Områden som är både utsatta, spridningsbenägna och känsliga definieras som
riskområden, det vill säga: sannolikheten för att en olycka sker på platsen är ”stor”
samtidigt som konsekvensen kan bli allvarlig. För dessa konfliktområden kan det
exempelvis vara aktuellt att genomföra mer detaljerade fältarbeten och annan
underlagsgranskning.

a) MILJÖFARLIG VERKSAMHET
Transportleder, OXA, skjutbanor, petroleumhantering mm.

b) SPRIDNINGSBILD* (definieras hydrogeologiskt, se nedan)

c) KÄNSLIGA OBJEKT  Naturintressen, vattentäkter, vattenverk, reningsverk,
obs. även nedströms!
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 * ) Spridningsbilden fås genom en sammanvägning av
 

• Infiltrationsbenägenhet

 - Infiltrationsbenägna jordarter med viktiga grundvattentillgångar (Infiltrationen > 10
m/h, ex sand och grus)
 - Infiltrationsbenägna jordarter utan viktiga grundvattentillgångar
 - Växlande infiltration (berg i dagen, risk för infiltration via sprickor i berg, morän

med växlande hastighet)
 - Täta jordarter (lera med underliggande grundvattentillgångar, mindre mäktiga lager

med risk för torksprickor och infiltration, mäktig lera som väntas ge gott skydd)
- Övriga områden (våtmarker och vatten)

• Yt- och grundvattenspridning, hastigheter
 
 Ett fördjupat hydrogeologiskt underlag erhålls genom upprättande av yt- och
grundvattenmodell över övningsområdet.

Baskartan beskriver känsliga spridningsområden i övningsområdet. Genom att
markera utsatta områden och känsliga objekt ses särskilt utsatta ”konfliktzoner” (detta
kan i viss mån redan erhållas inom ramen för ÖMAS).

7.2.2.  Kemikaliehantering

Om så ej finns, föreslås upprättandet av databas över samtliga kemikalier som ingår i
övningsområdets verksamhet. Detta skall även gälla förväntade föroreningar från
verksamheten, såsom tungmetaller vid skjutbanor och explosivämnen vid
förbränningsområden osv. I databasen skall information enkelt kunna hämtas för

a) Kemiska och fysikaliska data (både egenskaper för sommar och vinter)
b) Skydds- och miljödatablad
c) Kontaktstöd i form av exempelvis telefon och e-mail till person, forskningsgrupp
eller myndighet med stor erfarenhet av just denna kemikalies uppträdande och risker
vid olyckstillbud.

Om ett ”övningsverktyg” byggs upp, kan data från kemikaliedatabasen hämtas över
till grundvattenmodellen så att de olika kemikaliernas unika egenskaper beaktas vid
beräkning av spridningshastigheter för föroreningen.

7.2.3.  Presentation

Presentation sker i form av sammanfattande känslighetskarta och/eller
”övningsverktyg”. I det första fallet bör materialet kunna  presenteras som en
”fördjupad känslighetsbedömning”,  på samma vis som befintligt material i ÖMAS I
det senare fallet krävs ett visst utvecklingsarbete då olika databaser skall kunna
kopplas till en grundvattenmodell över området och sedan presenteras inom ramen för
ÖMAS.
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8. SAMMANFATTANDE KOMMENTAR
En grundvattenmodell har upprättats över Revinge Heds övningsområde i syfte att
förstärka underlaget för markkänslighetsbedömningar vid kemikaliespill. Med hjälp
av resultat från modelleringen har några exempel getts på hur kunskapen om
hydrogeologi kan utnyttjas i konfliktkartor.

Grundvattenmodellen bygger på befintliga data och dess tillförlitlighet kan förbättras
genom att komplettera med ytterligare hydrogeologiska mätvärden.

Det "övningsverktyg" som diskuteras i kap 7 avses liksom ÖMAS att användas i GIS
miljö.
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