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Förord 
Föroreningar kan medföra risker för människors hälsa och vår miljö. I Sverige har vi 
miljökvalitetsmål som anger inriktningen för miljöarbetet och fokuserar på att minska 
dessa risker. Det finns ett stort antal förorenade områden i landet. Utredningar av vilka 
risker ett förorenat område kan innebära för människors hälsa eller miljön och hur man 
vid behov kan minska riskerna genom efterbehandling, är en viktig del av 
miljömålsarbetet. Statens geotekniska institut (SGI) har det nationella ansvaret för 
forskning, teknikutveckling och kunskapsuppbyggnad inom förorenade områden. Syftet 
är att SGI ska medverka till att höja kunskapsnivån samt öka saneringstakten så att 
miljökvalitetsmålen nås.  

Som ett led i detta ingår att förmedla kunskap om det arbete som utförs vid SGI till olika 
intressenter, såsom tillsynsmyndigheter, universitet och högskolor, konsulter, 
analyslaboratorier, problemägare och entreprenörer med flera.  

Denna rapport ger en överblick över arbetet med att beakta klimatförändringar och 
klimatsäkra åtgärder av förorenade områden i USA. Ett land som levt med följderna av ett 
förändrat klimat i snart 20 års tid. Det är vår förhoppning att litteraturgenomgången och 
återgivna referenser till web-baserad information ska inspirera och komma till nytta i vårt 
svenska arbete med avhjälpande av förorenade områden.  

Helena Branzén 
Uppdragsledare 

 Sofie Hermansson 
Granskare 

 

 



Statens geotekniska institut  2023-02-24 
  1.1-2002-0168 

 

Innehållsförteckning 
Sammanfattning ..................................................................................... 5 

1 Inledning ......................................................................................... 6 

1.1 Bakgrund ............................................................................... 7 

1.2 Metodik ................................................................................. 8 

2 Extremväder i USA blev startskottet .................................................... 9 

3 Ramverk och politik ........................................................................ 11 

3.1 Klimatanpassningsplaner ....................................................... 11 

4 Betydande rapporter, dokumentation och websidor ............................. 13 

4.1 Adaptation of Superfund Remediation to Climate Change  (EPA, 
2012) .................................................................................. 13 

4.2 Evaluation of Remedy Resilience at Superfund NPL and SSA Sites – 
Analysis of 2017 Hurricane season (EPA, 2017) ........................ 15 

4.3 Adaptation Strategies for Resilient Cleanup Remedies (Department 
of Ecology, State of Washington, 2017) ................................... 16 

4.4 Superfund - EPA should take additional Actions to Manage Risks 
from Climate Change (Government Accountability Office, 2019) . 19 

4.5 Memorandum - Consideration of Climate Resilience in the 
Superfund Cleanup Process for Non-federal National Priorities List 
Sites (OLEM, 2021) ............................................................... 22 

4.6 Climate Resilience Technical Fact Sheet: Groundwater Remediation 
System ................................................................................ 24 

4.7 Superfunds Web-portal .......................................................... 28 

5 Slutsatser ...................................................................................... 29 

Referenser ........................................................................................... 30 

 

  



Statens geotekniska institut  2023-02-24 
  1.1-2002-0168 

 

Sammanfattning 
USA har sedan lång tid varit utsatt för återkommande extremväder med kraftiga stormar, 
översvämningar och bränder som visat sig kunna skada förorenade områden. Till följd av 
detta har en modell som bygger på klimathänsyn arbetats in i efterbehandlingssystemet.  

I modellen säkerställs motståndskraft i genomförandet (resiliens) och långsiktig 
hållbarhet hos en åtgärd genom att klimatförändring värderas i samtliga faser av ett 
saneringsprojekt. Denna rapport återger händelser och dokumentation som varit med och 
format detta system. Rapporten lyfter vägledningsmaterial och återger, eller refererar, råd 
och checklistor som enkelt skulle kunna utnyttjas i det svenska efterbehandlingsarbetet. 
Underlaget återges i kronologisk ordning och har försetts med klickbara länkar för att 
underlätta sökning. 

Den amerikanska modellen, visad i bilden nedan, innehåller de tre momenten utreda 
sårbarhet, utvärdera anpassningsåtgärder och säkerställa adaptiv kapacitet. Modellen 
tillämpas på nya objekt men också på objekt som färdigsanerats med kvarlämnad 
förorening då dessa genomgår periodisk revidering. 
 

 

Inför val av saneringsåtgärd i USA utvärderas nio kriterier som omfattar riskbedömning, 
åtgärdsutredning och riskvärdering. Klimatförändring ska beaktas i fem av dessa och 
göras platsspecifikt för alla objekt. Dessa fem är skydd av människors hälsa och miljön, 
saneringsåtgärdens långsiktiga effektivitet och prestanda, reduktion av toxicitet, mobilitet 
eller volym genom behandlingen, kortsiktig effektivitet och genomförbarhet.  

Flera av de amerikanska utredningarna visar att saneringsprojekt som pågår under lång 
tid är särskilt utsatta för klimatförändring. Det handlar typiskt om in situ projekt där 
avancerad och känslig utrustning kan skadas, men också om att markens förutsättningar 
kan förändras för projekt med lång genomförandetid. Flera checklistor finns som kan 
hjälpa till att anpassa en saneringsåtgärd för att ta höjd för klimatpåverkan.  

Många gånger behöver klimathänsyn inte innebära större eller kostsamma förändringar 
samtidigt som det enkla synliggörandet kan betyda mycket för trygghet i projekt. Andra 
gånger kan klimatfrågan ha en avgörande betydelse, kanske till och med styra valet av 
åtgärd, och det är då viktigt att klimatfaktorn tidigt arbetas in i projektet. 
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1 Inledning 
I den här rapporten görs en utblick till USA för att se hur man där vävt in klimatfrågan i 
arbetet med sanering av förorenade områden, och hur man arbetar med att göra åtgärder 
hållbara trots att klimatet förändras. Valet av USA styrdes av att landet redan under en 
längre tid upplevt kraftiga svängningar i vädersystemen och att sanerade objekt redan i 
viss mån prövats med avseende på klimatförändring. Där finns således framtagna förslag 
och verktyg för hur åtgärder kan klimatsäkras tekniskt och administrativt. 

Det är inte bara den långsiktiga motståndskraften hos en åtgärd som berörs utan också 
själva genomförandet kan behöva säkras. Översvämning, elavbrott, kraftiga 
vindsituationer eller brist på grundvatten är klimatstyrda störningar som kan påverka 
aktiva saneringsinsatser och göra tiden för själva genomförandet till en parameter värd 
att uppmärksamma.  

Saneringsåtgärder är vanligtvis tänkta att hålla i ett hundraårsperspektiv, men 
underförstått så är det dagens klimat som styr utformandet. Rapporten kan användas 
som inspiration och stöd för att hjälpa till att anpassa saneringsåtgärder i Sverige till ett 
mer långsiktigt perspektiv samt att se till att klimathänsyn vävs in alla faser av ett 
åtgärdsprojekt.  

I rapporten används några uttryck som är nya i vår bransch. Resilient (från resilience) 
används i rapporten som ett begrepp med något vidare innebörd än ”motståndskraftig” 
eller ”robust”. Exempelvis kan ett samhälle sägas vara resilient i den mening att samhället 
har tillräcklig kunskap för att hantera händelser, samtidigt som en saneringsåtgärd kan 
vara fysisk robust att stå emot nederbörd. Det amerikanska naturvårdsverket, EPA 
(Environmental Protection Agency) definierar resiliens som:  

A capability to anticipate, prepare for, respond to, and recover from 
significant multi-hazard threats with minimum damage to social well-

being, the economy, and the environment. 

Med adaption (adaptiva åtgärder, adaptionskapacitet) avses i rapporten förmåga till 
anpassning. EPAs definition på adaption i förhållande till klimatförändring är: 

Climate change adaptation or climate adaptation means taking action 
to prepare for and adjust to both the current and projected impacts of 

climate change. 

Bilder i rapporten kommer från EPAs publika källor och återges med hänvisning. Där text 
i bild har översatts har det förtydligats. Bilder som tillhör andra organisationer än EPA 
publiceras med tillstånd från dessa. 
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1.1 Bakgrund 

Klimatets påverkan på förorening och åtgärder handlar både om extremhändelser och 
långsamma subtila förändringar i mark. Följdverkningar av extremväder är lätta att 
identifiera, medan kemiska förändringar i hav och mark kan vara svåra att 
uppmärksamma.  

Med den starka utveckling som sker inom alla grenar av förorenade områden kan det vara 
svårt att uppmärksamma risker kopplade till klimat. Vad vi känner till finns det ännu inga 
svenska vägledningar inom ämnet och denna brist var anledningen till att 
litteraturstudien initierades. Mycket forskning återstår innan vi vet vilken påverkan 
klimatet kan komma att få på enskilda parametrar inom risk och åtgärd. För själva 
införandet av klimathänsyn i efterbehandlingsprocessen finns dock underlag, liksom det 
nu studerade, som skulle kunna nyttiggöras i vårt svenska arbete.  

Viss information om hantering av klimateffekter i riskvärdering kan sökas i vägledningen 
Riskvärdering vid förorenade områden (SGI Vägledning 7) samt i Riskområden för ras, 
skred, erosion och översvämning - Redovisning av regeringsuppdrag enligt 
regeringsbeslut M2019/0124/Kl (SGI och MSB, 2021).  

Utöver utvecklingen i USA och de amerikanska dokument som rapporten fokuserar på, 
kan också ett par nordiska projekt nämnas för att visa på kunskapsbehovet. En dansk 
modellering Klimaforandringers påvirkning af en forureningsfane fra hørløkke losseplads 
(Christiansen og Pedersen, 2014) utvärderar exempelvis effekter av nederbörd och 
stigande grundvattennivåer på en föroreningsplym med klorerade alifater. Studien 
utfördes inom CLIWAT och the North Sea Region Programme och Region Syddanmark 
och Alectia AS kunde genom omfattande modelleringar visa hur en föroreningsplym i 
okomplicerad geologi med förutsägbar hydrogeologi fick en helt annan utveckling än 
förutspått. Plymen ändrade riktning och istället för att hota grundvattnet hotades ett 
ytvattendrag.  

I en svensk laboratoriestudie Projecting impacts of climate change on metal mobilization 
at contaminated sites: Controls by the groundwater level (Jarsjö et al., 2020) som 
fokuserar på grundvatten visas hur fluktuationer kan leda till mobilisering av vissa 
metaller. I studien visas hur ökad frisättning av partiklar vid frekventa förändringar i 
medelvattennivåer underlättar transport av mer immobila metaller som bly. För 
metalloiden arsenik lyftes istället redoxkänslighet (som klimatet kan påverka) som 
styrande för mobilitet och i studien noterades tydliga skillnader mellan trevärd och 
femvärd arsenik. Jarsjö et al. (2020) visade vidare att en grundvattenhöjning på endast 
0,2 meter för modellparametrarna bly och arsenik riskerade att öka mobiliteten med upp 
till 1 000 %.  

Ännu en dansk studie från 2012 utvärderar hur mer fluktuerande och förhöjda 
grundvattennivåer kan påverka inträngning av förorenad gas i byggnader (Information 
om jordförorening, Nr 12). Om vattnet bär med sig förorening som kan avgasas, kan det 
kortare avståndet till husgrunden innebära risk för en ökad gasinträngning. Kraftigare 
fluktuationer betyder en större vertikal ”smearing”-zon och därmed ökad överföring av 
förorening från vattenfas till förorening i jord och gas.   

https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1695466/FULLTEXT01.pdf
http://swedgeo.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1558995&dswid=2445
http://swedgeo.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1558995&dswid=2445
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/lix/4098/Joergen_Fjeldsoe_Christensen.pdf
http://vti.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1387768&dswid=-5542
http://vti.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1387768&dswid=-5542
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/avjinfo/91/Blad_1-12.pdf
https://www.miljoeogressourcer.dk/filer/avjinfo/91/Blad_1-12.pdf
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Allmänt gäller också att högre grundvattennivåer kan mobilisera ämnen vars transport 
huvudsakligen styrs av interaktionen med vattenmolekyler. 

Det är SGIs förhoppning att denna utblick till arbetet i USA ska kunna fungera som 
inspiration då klimatfrågor aktualiseras i efterbehandlingsarbetet. Som ett led i SGIs 
uppdrag att sprida kunskap har arbetet presenterats på Nätverket Renare Marks 
konferensVårmötet 2021 och ett faktablad med highlights från rapporten tagits fram. 

1.2 Metodik 

I uppdraget gjordes en översiktlig litteratursökning avseende web-portaler, artiklar, 
arbetssätt och tillgänglig vägledning i USA. Information söktes framför allt på webben för 
att återge material som var lätt tillgänglig för allmänheten.  

Rapporten ger en återblick på betydande händelser kopplade till klimatet,vilka haft 
avgörande betydelse för USAs arbete med att skydda förorenade områden från 
klimatförändring. Politiska händelser har både påskyndat och fördröjt utvecklingen och 
har delvis också påverkat arbetet då hemsidor kraftigt omarbetats och direktiv förändrats. 
Rapporten samlar dokumentation med instruktioner, ramverk och verktyg framtagna för 
att anpassa och skydda pågående och utförda saneringsåtgärder. Materialet presenteras i 
kronologisk ordning allt eftersom det publicerats. Utvecklingen i området går fort och det 
lär finnas många fler rapporter än de nu genomgångna. 
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2 Extremväder i USA blev startskottet 
I USA har klimatförändring handlat mycket om extremväder eftersom det inneburit 
händelser med stora ekonomiska konsekvenser för landet. Kartan i Figur 1 visar 
väderhändelser som under 2021 vardera genererat kostnader för över en miljard dollar i 
USA. 

 

Figur 1 Stora väderhändelser som under 2021 vardera genererade kostnader för över en miljard 
dollar. Billion-Dollar Weather and Climate Disasters NOAA National Centers for Environmental 
Information (NCEI) U.S. (2022). Bildpublicerad med tillstånd från NOAH. 

Under 2021 inträffade 20 katastrofer, varav 1 orsakades av torka, 2 berodde på 
översvämningar, 13 på kraftiga vindar och 1 på skogsbrand. Knappt 700 människor 
uppskattas ha dött till följd av händelserna.  

Antalet extrema väderhändelser har stadigt ökat. Jämförs årsmedelvärden för antal 
händelser 1980 till 2021 med årsmedelvärden för händelser 2017 till 2021, har siffran 
ökat från 7,4 till 17,2. Även frekvensen av värmeböljor har ökat medan köldperioder 
istället minskat. Orkaner och stormar har blivit mer frekventa, kraftigare och mer 
uthålliga. Underlaget för att bedöma tornados (kraftigare tromb), hagelstormar och 
åskrelaterade oväder är mer begränsat, men studeras intensivt för att eventuellt också 
kunna kopplas till klimatförändring. Skyfall har således ingen egen benämning i 
materialet.  

Uppvaknandet, och den händelse som i särklass mest tydligt uppmärksammade 
efterbehandlings-branschen i USA på riskerna med klimatförändring, var 
översvämningar i Texas 2017. Orkanen ”Harvey” släppte enorma mängder nederbörd 
över delstaten vilket medförde att San Jacinto River svämmades över. Det kraftiga 
vattenflödet skadade en avfallsdeponi som delvis sträckte sig in under floden. Deponin 
innehöll dioxin i halter mer än 2 000 gånger över gränsvärdet för sanering och hade fyllts 
med avfall sedan 1960-talet. Skadorna efter orkanen blev betydande, cirka 0,6 hektar av 
det skyddande toppskiktet eroderade bort och på vissa ställen försvann nästan 4 meter 

https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/
https://www.ncei.noaa.gov/access/billions/
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vertikalt av deponin. På grund av översvämningen och de kraftiga vindarna spreds dioxin 
över stora avstånd och händelsen fick mycket stor uppmärksamhet i USA. 
Översvämningen av San Jacinto River sammanföll med en alltmer övertygande 
rapportering om klimatförändring och händelsen kom att bli startskottet för en mer 
systematisk hantering av förorenade områden och klimatförändring.  

Även långt före översvämningarna i Texas var det känt att förorenade områden är sårbara 
för extremväder. De totala samhällsekonomiska skadorna efter orkanen Katrina i New 
Orleans 2005 beräknades exempelvis till dryga 1 500 miljarder kronor. Orkanen orsakade 
utsläpp av drygt 26 000 m3 olja och 7 000 m3 bensin, samt svämmade över tre av 
Superfunds objekt i städerna New Orleans, Slidell och Madisonville (Agricultural Street 
Landfill, Bayou Bonfouca site och the Madisonville Creosote Works). Under 2012 
drabbade orkanen ”Sandy” 45 av Superfunds objekt men slutligen blev det alltså 
orkansäsongen 2017 med ”Harvey”, ”Irma” och ”Maria” som blev droppen och som 
berörde 445 av Superfunds åtgärdsobjekt. Av de 445 åtgärdsobjekten utsattes 251 för 
tropiska vindstyrkor och 63 svämmades över.  
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3 Ramverk och politik 
Den huvudsakliga ingången till amerikansk vägledning för förorenade områden och 
klimat är amerikanska naturvårdsverket EPA. Hos EPA fås lagrum och övergripande 
instruktioner avseende undersökning och åtgärd av förorenade områden.  

Regelverket Comprehensive Environmental Response, Compensation and Liability Act 
(CERCLA) utarbetades 1980 i kongressen. Det möjliggör för EPA att åtgärda förorenade 
områden som saknar ansvarig part och gör det möjligt att initiera och genomdriva åtgärd 
där ansvariga parter finns. För de objekt som saknar ansvarig finansieras utredningar och 
åtgärder via det statliga programmet Superfund1, vilket även agerar vid nödsituationer, 
stora oljespill och naturkatastrofer. För att prioritera åtgärd av de allra värst förorenade 
objekten i landet finns ett poängsystem och en lista med prioriterade objekt, den så 
kallade the National Priorities List (NPL) innehållande mellan 1 500 och 1 600 objekt 
hanterade av Superfund. Det statliga programmet Superfund administreras av OSRTI 
(Office of Superfund Remediation and Technology Innovation) vilket i sin tur lyder under 
OLEM - the Office of Land and Emergency Management. Den senare administrerar, 
utöver Superfund, även andra projekt och program så som; de statliga åtgärdsobjekten, 
avfallsfrågor, så kallade Brownfields, frågor om hållbara material, cisterner med 
miljöfarligt avfall, återvinning av energi med mera. 

3.1 Klimatanpassningsplaner 

I juni 2011 publiceras ett policydokument av EPA som konstaterar att klimatförändring 
kan utgöra ett allvarligt hinder för EPAs uppdrag, och under åren 2011-2012 genomför 
OSRTI en sårbarhetsanalys av sina objekt. I februari 2012 kommer den första interna 
rapporten över hur Superfunds verksamhet kan anpassas till att möta klimatförändring, 
Adaptation of Superfund Remediation to Climate Change (EPA, 2012). I rapporten går 
man igenom på vilka sätt klimatförändring skulle kunna påverka vanligen använda 
saneringstekniker för förorenat grundvatten, jord och sediment. Man tittar på sårbarhet 
avseende saneringsinsatser och söker definiera strategier för att klimatanpassa nya och 
befintliga saneringsmetoder. Denna rapport får senare betydelse för olika 
handlingsplaner, så som Superfunds egen interna klimatanpassningsplan, vilken i sin tur 
blir underlag till en bredare ansats 2013 från EPAs Office of Solid Waste and Emergency 
Response2. I ganska rask takt utvecklas nu klimatanpassningsplaner (U.S. Environmental 
Protection Agency Climate Change Adaptation Plans), från den första versionen 2012 till 
mer utvecklade versioner 2013 och 2014. Klimatplanerna analyserar på vilka sätt EPAs 
program (liksom Superfund) är sårbara för klimatförändring och hur de kan anpassas för 
att fortsatt skydda människors hälsa och miljön.   

 
1 The Superfund Remedial and Federal Facilities Program addresses long-term risks to human health and the 

environment resulting from releases of hazardous substances at the nation’s highest priority sites. Superfund 
sites are found throughout the country. The Federal Facilities Program works with federal entities to ensure 
fast and effective cleanup at federally-owned sites, and facilitates partnerships between the other federal 
agencies and the surrounding communities. The Superfund Remedial Program works on non-federally owned 
sites 

2 The Office of Solid Waste and Emergency Response (OSWER) bytte 2015 namn till the Office of Land and 
Emergency Management (OLEM) 

https://www.epa.gov/superfund
https://www.epa.gov/climate-adaptation/climate-adaptation-plans
https://www.epa.gov/climate-adaptation/climate-adaptation-plans


Statens geotekniska institut  2023-02-24 
  1.1-2002-0168 

12 (32) 

I klimatanpassningsplanen från 2014 identifieras 26 uppgifter för fyra av EPAs 
avdelningar att prioritera inför de kommande tre åren.  

För Superfunds verksamhet med sanering identifieras: 

• Ta fram och sprida regionala protokoll för screening av klimatsårbarhet 

• Utverka kriterier för att identifiera åtgärder vars funktionalitet riskerar att 
påverkas av klimatförändring 

• Utveckla en arbetsgång för att utvärdera och säkra en åtgärds resiliens och skydd 
mot klimatförändring 

• Ta fram riktade tekniska faktablad för saneringsåtgärder som anses särskilt 
troliga att drabbas av klimatförändring, identifiera åtgärdernas sårbarhet och ge 
rekommendationer för anpassning 

• Identifiera och implementera var och i vilka av Superfunds processer 
(åtgärdsutredning, riskvärdering, projektering och genomförande av åtgärd, 
revidering av åtgärd) som protokoll för klimatförändring bör införas för att säkra 
pågående och kommande saneringar 

• Ta fram utbildningsmaterial och tillhandahålla web-baserad utbildning 

• Tillsammans med OSWER och andra EPA program driva diskussionen om 
lämpliga tillvägagångssätt för att hantera åtgärder och klimatförändring 

På grund av den politiska utvecklingen i USA dröjer det ända tills 2021 innan nästa 
klimatanpassningsplan presenteras (Climate Adaption Action Plan, 2021). 

Översvämningen av San Jacinto River 2017 och alarmerande klimatrapporter fick 
kongressen att slutligen beställa en utredning av hur många och vilka av de icke statliga 
objekten på prioritetslistan som befinner i riskzonen för att drabbas av klimateffekter; 

- Superfund - EPA should take additional Actions to Manage Risks from Climate 
Change, GAU-20-73 (Government Accountability Office, 2019) 

Rapporten beställs 2017 av demokratiska ledamöter i kongressen och lämnar vid 
publiceringen 2019 tydliga rekommendationer till EPA att agera inom fyra områden. 
Endast en av rekommendationerna efterföljs dock av den republikanska administrationen 
som fått makten samma år rapporten beställdes. Politik fördröjer därefter efterföljandet 
av rekommendationerna tills regeringsskiftet 2021 då demokraterna återvänder till 
makten. I och med publiceringen av klimatanpassningsplanen 2021 och dekret, liksom 
Executive Order on Tackling the Climate Crisis at Home and Abroad, jan 2021 – 
Presidential actions, får GAOs rapport slutligen genomslag. I klimatanpassningsplanen 
uttalas; 

”The Federal Government must drive assessment, disclosure, and mitigation of climate 
pollution and climate -related risks in every sector of our economy, marshaling the 
creativity, courage, and capital necessary to make our Nation resilient in the face of this 
threat.” 

Med detta får EPA ett förtydligat ansvar, mandat och medel för att, inom sitt område, 
arbeta för en anpassning och förstärkt resiliens mot effekter av det förändrade klimatet.  

https://www.epa.gov/sites/default/files/2018-08/documents/oswer-climate-change-adaptation-plan.pdf
https://www.epa.gov/system/files/documents/2021-09/epa-climate-adaptation-plan-pdf-version.pdf
https://www.gao.gov/products/gao-20-73
https://www.gao.gov/products/gao-20-73
https://www.whitehouse.gov/briefing-room/presidential-actions/2021/01/27/executive-order-on-tackling-the-climate-crisis-at-home-and-abroad/
https://www.whitehouse.gov/briefing-room/presidential-actions/2021/01/27/executive-order-on-tackling-the-climate-crisis-at-home-and-abroad/
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4 Betydande rapporter, dokumentation och websidor 

4.1 Adaptation of Superfund Remediation to Climate Change  
(EPA, 2012) 

I februari 2012 kommer den första interna rapporten för hur Superfunds verksamhet kan 
anpassas till att möta klimatförändring, Adaptation of Superfund Remediation to Climate 
Change (EPA, 2012). Rapporten är inte officiellt publicerad men innehållet återges på 
Superfunds web-portal och i publika föreläsningsunderlag utgivna av EPA. 

Målet med analysen beskrivs som: 

• Att utveckla en matris för åtgärders känslighet för klimatförändring 

• Uppskatta relativ sårbarhet hos specifika åtgärder i förhållande till 
klimatförändring 

• Producera en GIS-karta över åtgärdsobjekt utifrån valda kriterier (1 meter 
havsnivåstigning, översvämningsscenarios med mera) 

• Utvärdering av särskilt sårbara åtgärder genom fem fallstudier 

• Sammanfattning och rekommendationer 

Screeningen fokuserar på tekniker som porgasextraktion, bioremediering, permeabla 
reaktiva barriärer, pump-and-treat system (P&T), inneslutningar och övervakad naturlig 
självrening. Metoderna väljs för att representera några av de, vid tidpunkten, vanligast 
förekommande saneringsmetoderna i USA, eller för att de projekteras för att drivas under 
lång tid och därför kan vara sårbara för klimatförändring.  

Utvärderingen visar att åtgärder som involverade P&T-system för sanering av 
grundvatten eller inneslutningslösningar on-site kan vara särskilt utsatta vid 
klimatförändring och extrema väderhändelser. Anledningar som identifieras för P&T är 
frekvent tillämpning, generell konstruktion med dyr/känslig utrustning och långvarig 
drift. Även för inneslutning identifieras frekvent tillämpning men även en risk för att 
restförorening riskerar att mobiliseras.  

Matrisen för åtgärdsmetoder som tas fram visas i en översatt version i Figur 2 (tolkad och 
översatt av SGI). 

I screeninganalysen identifieras två centrala frågor, som framöver blir vägledande för 
myndighetens arbete med klimatanpassning av åtgärder. Till myndigheten riktas frågan:  

Hur troligt är det att klimatförändring kommer att påverka din organisations uppdrag 
och strategiska mål?  

Till projektledaren ställs frågan:  

Hur troligt är det att klimatförändring kommer att påverka din valda metods 
skyddsförmåga, och vad kan du göra åt det? 
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Figur 2 Sårbarhetsanalys från screeninganalysen Adaptation of Superfund Remediation to Climate Change (EPA, 2012). Kopierad och översatt till svenska av SGI från 
web-ppt 2015 CLU-In 

 

https://clu-in.org/conf/tio/climatechange_040115/slides/CCA-Pachon-Opening%20Final.pdf
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4.2 Evaluation of Remedy Resilience at Superfund NPL and SSA 
Sites – Analysis of 2017 Hurricane season (EPA, 2017) 

Rapporten Evaluation of Remedy Resilience at Superfund NPL and SSA Sites – Analysis 
of 2017 Hurricane season sammanställs av EPA på grund av omfattande skador efter 
orkanerna Harvey, Irma och Maria. Meningen var att samla in och analysera information 
om åtgärders motståndskraft, identifiera bästa teknik, sprida denna samt tillhandahålla 
verktyg för åtgärdsanpassning till Superfunds handläggare som arbetar med åtgärder. 
Från början är denna redovisning ämnad för internt bruk, men 2018 offentliggörs den 
efter allmänhetens intresse.  

Rapporten fokuserar på själva funktionen hos åtgärden (ej på icke-åtgärdsrelaterad 
påverkan), utvärderar hur resiliens i förväg inarbetats i konceptuella modeller, 
åtgärdsutredning/projektering, genomförandet och om resiliens i stort gäller för de objekt 
som ingår i analysen (Superfunds objekt på National Priority List, eller objekt klassade 
som Superfund Alternative Approach). Totalt studeras 445 åtgärdade objekt, varav 251 
objekt exponerats för tropikvindar eller högre och 63 objekt hade svämmats över. 42 
objekt hade nyligen genomgått en återkommande kontroll av exponering och sårbarhet 
och av dessa hade vid 31 utförts anpassningstilltag (adaptiva åtgärder) för att öka 
åtgärdens resiliens. Endast 16 av de studerade objekten rapporterar skador och för inga 
av dessa bedöms skyddsförmågan ha minskat. 

Med adaptiva åtgärder avser man exempelvis att ha stormsäkra skydd av 
behandlingssystem med betongvallar och ståldörrar, konstruerade kanaler, 
dräneringsskydd och erosionskontroll. Även beredskap att efter vädervarning säkra 
utrustning som förvaras utomhus, komplettera med erosionsskydd eller införa 
uppsamlingsytor betraktas som en genomförd anpassning. För att inte behöva 
detaljstudera 445 objekt begränsas utvärderingen till åtgärdstekniker som bedöms vara 
särskilt utsatta vid orkaner, objekt där åtgärden bedömts vara aktiv 2017 och till platser 
som nyligen genomgått revidering av åtgärdens hållbarhet. Tekniker särskilt sårbara för 
orkaner anses vara alla in situ-behandlingar av grundvatten, P&T, inneslutning on-site av 
hot-spots, porgasextraktion, multifasextraktion, våtmarksåterställning och 
fytoremediering. Identifierade adaptiva åtgärder omfattar bland annat: 

• Konstruerade övertäckningskydd som asfalt eller betong med dränering samt 
komponenter som kontrollerar erosion (till exempel vegetation) 

• Automatiska system som övervakar, varnar och kan stänga av operativsystem när 
platsen inte är åtkomlig 

• Konstruktioner med invallningar, kanaler, dagvattenuppsamling eller annan 
kontroll för dränering och erosion 

• Införande av beredskapsplan för risk inkluderande åtgärder som utförs vid 
vädervarning 

• Skynda på genomförande av delsaneringar för att minska mängden som utsätts 
för storm och översvämning 

https://www.epa.gov/sites/default/files/2019-02/documents/evaluation-of-remedy-resilience-at-superfund-npl-and-saa-sites.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2019-02/documents/evaluation-of-remedy-resilience-at-superfund-npl-and-saa-sites.pdf
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Slutligen redovisas detaljerade fallstudier för sex objekt där ytterligare åtgärder som 
exempelvis solpaneler för att undvika elavbrott eller stängning av uppsamlingssystem för 
att hindra tillflöde av sediment vid kraftigt ökad ytavrinning presenteras. 

4.3 Adaptation Strategies for Resilient Cleanup Remedies 
(Department of Ecology, State of Washington, 2017) 

I slutet av 2017 publiceras en samlad vägledning för projektledare av saneringsåtgärder, 
Adaption Strategies for Resilient Cleanup Remedies. Vägledningen inriktar sig på hur 
resiliens hos åtgärder ska kunna ökas för att stå emot klimatförändring. Att en vägledning 
tas fram av delstaten Washington beror på det klimatarbete som bedrivits av Climate 
Impacs Group på University of Washington i kombination med att klimatförändringens 
effekter är kritiska för delstaten. Generella risker som identifieras är stigande havsnivåer, 
ökad extrem nederbörd (skyfall mm.), tidigarelagd snösmältning (som resulterar i 
översvämning, erosion och skred), allvarlig torka, ökad risk för skogsbränder samt 
försurning av marina hav. I Washington är det the Department of Ecology’s Toxics 
Cleanup Program som administrerar och leder arbetet med att sanera förorening.  

Vägledningen tillhandahåller information och ett ramverk för projektledare för att kunna: 

1) Utvärdera risker förknippade med klimatförändring genom att göra en 
platsspecifik sårbarhetsbedömning 

2) Identifiera anpassningsåtgärder som ökar klimatresiliens i varje fas av 
åtgärdsprojektet 

Utöver att gå igenom förväntade klimattrender för delstaten så är sårbarhetsanalys och 
vägledning för hur denna kan göras en viktig del i rapporten. Inledningsvis görs en 
översiktlig GIS-identifiering av vilka förorenade platser som sammanfaller med 
riskområden för framtida påverkan (havsnivåstigning, översvämning, nederbörd och 
torka). Därefter visas hur en områdesspecifik analys för enskilda objekt kan göras. I 
denna analys ingår att bedöma tidsscenarios som är aktuella för platsen. Förväntas 
saneringen genomföras inom 1-2 år behöver framtida scenarier inte adresseras, men 
däremot behöver hänsyn tas till svängningar i klimatet baserat på aktuella och 
platsspecifika trender. Handlar det istället om en sanering med uppföljning som avslutas 
inom de kommande 10 åren, bör klimattrender fram till mitten av århundradet beaktas. 
Långtidsrisker är aktuella då förorening lämnas kvar, då åtgärden förutsätter övervakning 
i tiotals år, då tidsperspektivet för att nå saneringsmålen överskrider 10 år eller i de fall 
där en potentiell skada till följd av klimathändelser kan förväntas vara mycket höga 
(oavsett om sannolikheten för att det inträffar är låg). Vid långtidsrisker bör 
klimatutvecklingen bedömas utifrån vad som förväntas i slutet av århundradet.  

Utvärderingen av platsspecifika riskscenarier fokuserar på: 

• Vilken typ av klimatpåverkan som är aktuell 

• Vilken typ av objekt det handlar om 

• Platsens belägenhet i relation till den förväntade påverkan 

• Åtgärdens sårbarhet 

https://apps.ecology.wa.gov/publications/documents/1709052.pdf
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Tidsaspekten påverkar i hög grad osäkerheten i bedömningarna och är även en faktor att 
ta med vid bedömning av långsiktigt underhåll av åtgärden.  

Rapporten adresserar vidare hur undersökning, konceptuell modell, åtgärdsutredning 
och projektering kan utvecklas för att omfatta klimatpåverkan. Rapporten är 
förhållandevis detaljerad och flera exempel med kopplingar till väderextremer ges på 
väntad och mindre väntad negativ påverkan på både utrustning och saneringsåtgärdens 
effektivitet. Vid stigande temperaturer och bränder nämns exempelvis 
behandlingsutrustningens sårbarhet (där långvarig behandling med exponerad 
utrustning avråds), erosion av tätskikt efter brandhärjning av planterad växtlighet, det 
varnas för metallkomponenter som smälter samt förändringar i jordens hydrofobicitet 
(organiskt material som utsätts för höga temperaturer kan omvandlas till ett 
svårgenomträngligt vattenavvisande skikt vilket ökar sårbarheten för översvämning) och 
för fluktuerande grundvattennivåer på grund av ökat uttag från jordbruket och andra 
verksamheter. Vid översvämning eller förändrade grundvattennivåer framhävs den 
utrustning som hamnar under vatten och kan förstöras, korroderande 
metallkomponenter, strömavbrott, skador på reaktiva barriärer, förändrade 
spridningsmönster för vattenburen förorening (LNAPL/DNAPL), förändrad geokemi eller 
jonisering av metaller. För ett in situ system kan detta leda till att övervakningssystemet 
förstörs, behandlingen avbryts eller behandlingsförmågan reduceras vid extraktion, 
luftning eller filtrering vid genomströmningssystem, eller leda till biofouling med mera. 
Handfasta råd ges därefter för hur åtgärdsmetoder och åtgärdsdesignen ska kunna 
anpassas för att bättre stå emot klimatriskerna. Redan i projekteringen kan sådant som 
storlek och typ av planerade kulvertar anpassas till högre flöden. Elektrisk utrustning kan 
placeras på högre nivåer och buffertsystem mot vågerosion kan tillämpas för att minska 
risk från kraftiga vindar.  

I rapporten studeras olika typområden såsom åtgärder vid jord- och 
grundvattenförorening, vid deponier, gruvor, cisterner under mark eller åtgärder av 
förorenade sediment. Några exempel på rekommendationer som ges vid åtgärd av jord 
och grundvattenförorening visas nedan. 

Scenario med havsnivåstigning/översvämning, eller allvarlig storm, längs med kustlinjen 
och för åtgärd som inriktas på inneslutning 

1) Överväg stabiliseringstekniker för kustområden genom: 
a. Vågdämpande strukturer 
b. Vallar av sand och växtlighet 
c. Bygg eller bevara översvämningsområden som våtmark och träsk som 

naturliga buffertar 
d. Anpassa slänter mot kust till förhållandet 3:1 
e. Tillämpa mjuka erosionsskydd som vegetation, nät etcetera 
f. Tillämpa hårda erosionsskydd med block, förankringslösningar, kablar 

och täck med material som efterliknar naturliga habitat 
2) Ta hänsyn till klimattrender vid projektering av teknik och övervakning. Välj 

exempelvis placering av grundvattenrör, filterdjup och längd på filter utifrån 
förväntade trender 
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3) Installera larm och möjlighet att stänga av pumputrustning på distans under 
storm eller brandtillfällen 

4) Ha reservkapacitet med avseende på elektricitet samt väl tilltagen kapacitet för 
att klara av extremväder. Tillse att en nödplan med specifika åtgärder finns 
tillgänglig 

5) Projektera åtgärden för att kunna stå emot allvarliga händelser som storm och 
översvämning 

6) Använd ”grön” och hållbar teknik 
7) Placera behandlingssystem och all utrustning på plattformar vars nivåer styrts av 

prognosticerad havsnivå 
8) Se till att betongförstärkning och förankringar är nog kraftiga för att stå emot 

allvarliga händelser som storm och översvämning 
9) Se till att lösning med inneslutning finns runt brunnar och annan utrustning 
10) Sponta för att skydda området från väderextremer 
11) Skydda brunnsöppningar 

Scenario med geokemiska och hydrologiska förändringar 

1) Om förändringar i grundvattenflödet förväntas, se till att övervakning finns för 
att kontinuerligt kunna anpassa behandling och kontroll 

2) Om det finns risk för saltvatteninträngning, se till att utrustningen är anpassad 
för detta 

3) Installera brunnar för att reglera tryck från stigande grundvattennivå 

Scenario med torka och bränder 

1) Välj torktålig växtlighet för att minimera erosion 
2) Skapa brandgator och barriärer runt behandlingsanläggningar 
3) Skydda byggnader från brand 
4) Uppmärksamma att förändrad miljö som sjunkande grundvattennivåer kan 

öppna upp för kompletterande lösningar så som porgasextraktion 

Något som också tas upp är att den långsiktig övervakningen kan behöva revideras. 
Övervakning görs för att säkerställa att den valda tekniken fungerar och ger tillräckligt 
skydd, samt avslutas normalt efter att ha löpt ett par år. Vid tillfällen då det handlar om 
en med tiden ökad risk för skada på en åtgärd, till följd av klimatförändring, kan det 
finnas behov av fortsatt övervakning och kanske anpassad frekvens.  

Rapporten avslutas med fallstudier och tabeller som identifierar och graderar risker som 
kan kopplats till olika åtgärder inriktade på jord/grundvatten (Tabell 1), deponier, gruvor 
eller sediment.  
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Tabell 1 Möjliga risker för åtgärder inriktade på jord- och grundvattenförorening på grund av 
klimatförändring. Från Adaption Strategies for Resilient Cleanup Remedies (2017). Kopierad och 
översatt av SGI. 

Typ av 
sanering 

Stigande 
havsnivå 

Kustnära 
stormar 

Saltvatten
inträng-

ning 

Förändrad 
grund-

vattennivå 

Skyfall, 
över-

svämning 
Jordskred Bränder Torka 

Schakt och 
deponering  
off-site 

Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen 

Inneslutning 
av jord onsite Moderat Hög Låg Låg Moderat Mkt hög Låg Ingen 

Ångextraktion Moderat Moderat Låg Moderat Hög Mkt hög Hög Ingen 

Behandling  
in-situ Låg Låg Moderat Låg Moderat Moderat Låg Låg 

Pump and 
treat Moderat Hög Hög Hög Hög Mkt hög Mkt hög Moderat 

Barriär-
lösningar Moderat Hög Moderat Moderat Hög Mkt hög Låg Moderat 

 

4.4 Superfund - EPA should take additional Actions to Manage Risks 
from Climate Change (Government Accountability Office, 2019) 

I utredningen Superfund-EPA should take additional Actions to Manage Risks from 
Climate Change (GAU-20-73, 2019) framkommer att 60 % (945 stycken) av landets mest 
förorenade objekt befinner sig i farozonen för klimateffekter. Antalet områden som 
riskerar att svämmas över till följd av mer nederbörd uppgår till 789, 234 stycken hotas 
av bränder och minst 187 objekt riskerar att drabbas av flodvågor kopplade till orkaner 
(Figur 3). Utredningen identifierade också områden som låg i risk för havsnivåstigning, 
men hanterar varken risk för saltvatteninträngning i grundvattenakviferer, torka, 
nederbörd, orkaner eller extrema temperaturer då det saknas nationella dataunderlag. 
För övriga väderhändelser så finns ansvariga statliga myndigheter som producerar och 
redovisar ett rikstäckande dataunderlag. Dessa är för översvämning – FEMA, flodvågor – 
NOAA, skogsbränder – the U.S. Forest Service samt för havsnivåstigning – NOAA.  

https://www.gao.gov/assets/gao-20-73.pdf
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Figur 3 Objekt på NPL-listan. Rödfärgade objekt innebär att de befinner sig i farozonen för 
klimateffekter. Bild publicerad med tillstånd från GAO. 

Det konstateras att otillräckliga geografiska data utgör ett effektivt hinder för samkörning 
med andra geografiska informationssystem. Brister i geografiska data är negativt för 
storskalig utvärdering och identifiering av klimatrisker. Metoden att avgränsa ett 
förorenat område är inte standardiserad och kunskapen är begränsad till projektledares 
professionella bedömningar. I direktiv från OLEM presenteras ambitionen att publicera 
teknisk vägledning för insamlande, dokumentering och hantering av geografiska data för 
Superfund objekt (Office of Land and Emergency Management, Directive 9200.2-191). 
Det konstateras att majoriteten av data föreligger som punkter, men att polygoner är att 
föredra. Samma problem finns för övrigt i Sverige, där förorenade områden i EBH-stödet 
identifieras med en geografisk koordinat och inte av en yta. För att ett förorenat område i 
GAUs utredning inte ska hamna utanför de identifierade riskområdena så ges varje objekt 
en yta med en radie på 0,2 mile (motsvarande cirka 322 meter) vilket representerar det 
förorenade områdets yttre gräns. Web-information om EPA-standarder för geografiska 
informationssystem återfinns på Geospatial Policies and Standards. 

Utredningen tittar framför allt på i vilken utsträckning EPA hanterar riskerna som 
klimatförändring kan tänkas medföra angående hälsa och miljö när förorenade områden 
drabbats, eller riskerar att drabbas. Frågan som ställs i intervjuer är om befintlig 
vägledning återspeglas i den övergripande styrningen av arbetet med förorenade 
områden, och om det i så fall fortplantas ned igenom organisationen. Det visar sig bland 
annat att övergripande och styrande dokument fastlagts utan att kopplingen mellan risk, 
förorenade områden och klimatförändring synliggjorts. Utifrån perspektivet 
klimatförändring och förorenade områden, har EPA som myndighet således inte agerat 
tillräckligt väl för att samordna riskhanteringsprocesser för människors hälsa och miljön 
med myndighetens syfte och mål. Till exempel så saknar den strategiska planen för 
myndighetens arbete 2018-2022 mål och syften som är relaterade till klimatförändring 
eller påverkan av dessa.  

https://semspub.epa.gov/work/HQ/100000739.pdf
https://www.epa.gov/geospatial/geospatial-policies-and-standards
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Tre prioriterade icke-statliga objekt som genomgått sanering (the American Cyanamid 
site in New Jersey; the Iron Mountain Mine site, California; and the San Jacinto River 
Waste Pits site in Texas) och som under de senaste tio åren drabbats av extremt väder, 
studeras också med avseende på myndighetens och projektledningens hörsamhet för 
tillgänglig vägledning.  

Utredningen avslutas med rekommendationer till EPA att vidta åtgärder inom fyra 
områden. Endast ett av dessa, standardisering av GIS-data avseende koordinater och 
gränsdragning av förorenade områden, får dock genomslag under den republikanska 
administrationen. Övriga tre efterföljs först efter regeringsskiftet 2021 och samtliga 
rekommendationer har nu implementerats (framkommer av rapportens web-sida).  

  

https://www.gao.gov/products/gao-20-73
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4.5 Memorandum - Consideration of Climate Resilience in the 
Superfund Cleanup Process for Non-federal National Priorities 
List Sites (OLEM, 2021) 

Under 2021 görs omfattande uppdateringar av klimatanpassningsplanen från 2014, och 
EPAs alla avdelningar reviderar i linje med den nya planen sina program och 
prioriteringar. Som ett direkt resultat publiceras ett direktiv från OLEM (under vilka 
Superfund administreras) OLEM Dir. No. 9355.1-120, med rekommendationer för hur 
klimatresiliens ska inarbetas i Superfunds processer och ett förvaltningssätt föreslås. I 
memorandumet förtydligas att klimathänsyn inte ska vara en fristående parameter, utan 
omfattas av det befintliga systemet.  

 

Figur 4 Nio kriterier att besvara inför val av åtgärd. Schema inklippt från A Guide to Preparing 
Superfund Proposed Plans, Records of Decision, and Other Remedy Selection Decision Documents 
(EPA, 2021). Original från juli 1999. ARAR = Applicable or relevant and appropriate requirement 
(saneringskrav eller riktvärden).  

I systemet finns nio kriterier (Figur 4) som i en kombinerad 
åtgärdsutredning/riskvärdering3 avgör vilken typ av åtgärd som bör tillämpas för en 
NPL-site. Fem av dessa kriterier visar sig lämpliga för att också omfatta klimatresiliens. 
De fem kriterierna är dels ett övergripande tröskelkriterie - skyddet av människors hälsa 

 
3 Riskvärdering ROD = Record of Decision. Regler för riskvärdering och val av åtgärd styrs av National Oil and 

Hazardous Substances Pollution Contingency Plan – NCP - från 1994. 

https://semspub.epa.gov/work/HQ/100002993.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-02/documents/rod_guidance.pdf
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och miljön - och dels mer direkta kriterier som långsiktig effektivitet och prestanda, 
reduktion av toxicitet, mobilitet eller volym genom behandling, kortsiktig effektivitet och 
genomförbarhet. Bedömningar ska göras för åtgärder som ännu inte implementerats, 
men också för de som redan utförts.  

Att införa klimatresiliens för åtgärder som redan implementerats är möjligt i USA 
eftersom de har ett system som förutsätter uppföljning av åtgärder (Comprehensive Five-
Year Review Guidance, OSWER, 2001). För objekt, där förorening som underskrider vissa 
kriterier/typer av markanvändning, lämnats kvar ska utvärdering göras en gång efter fem 
år, medan för objekt där förorening som överskrider kriterierna lämnats kvar ska 
uppföljning ske återkommande vart femte år. Uppföljningen ska se till att förändringar i 
sårbarhet som inte varit kända eller uppmärksammats vid konstruktionen av åtgärden 
utvärderas. Eventuella förändringar som införs ska dokumenteras. 

Direktivet från OLEM uppmanar de 10 regioner som EPAs ansvarsområde omfattar att: 

1) Bedöma sårbarhet i alla faser av saneringsåtgärder (inklusive associerad 
infrastruktur) samt att göra en långsiktig bedömning av om åtgärdernas skydd 
och funktion kan påverkas negativt av klimatförändringen. Det kan handla om 
långsamma och små förändringar som inträder i takt med klimatet, eller mer 
abrupta väderhändelser. Utvärderingar ska göras platsspecifikt för varje objekt. 

2) Utifrån identifierad sårbarhet ovan, (1), rekommenderar man regionerna att 
utvärdera anpassningsåtgärder som kan öka systemens resiliens mot ett 
förändrat klimat samt säkerställa det fortsatta skyddet av människors hälsa och 
miljön. 

3) Regionerna ska genomföra anpassningsåtgärder för att säkerställa långsiktig 
integritet och adaptiv kapacitet hos CERCLAs saneringsuppdrag samt det 
långsiktiga skyddet av människors hälsa och miljön. Då flera 
anpassningsåtgärder kan vara aktuella ska hållbart utnyttjande av resurser 
prioriteras och bästa tillgängliga teknik avseende kostnad och funktion väljas. 

I samband med rekommendationen att utvärdera anpassningsåtgärder i (2) ges 
typexempel och det hänvisas till statliga verktyg och resurser på nätet som kan underlätta 
uppgiften, bland annat web-ingången Climate Change Adaptation Resource Center. Här 
tillhandahålls vägledning för åtgärder samt redovisas de tre uppdaterade tekniska 
faktablad om saneringssystem för grundvatten, sediment och inneslutning av avfall som 
ursprungligen publicerades av OSRTI under 2013 till 2015 och uppdaterades 2019. I 
faktabladen ges praktiska och konkreta råd om vad som kan vara sårbart i de olika 
systemen samt detaljerade förslag på lämpliga anpassningsåtgärder för att öka resiliens.  

Direktivets vägledning åskådliggörs i översatt version genom Figur 5 och kallas Climate 
Change Adaptation Management (omritad och översatt av SGI). 

https://semspub.epa.gov/work/HQ/128607.pdf
https://semspub.epa.gov/work/HQ/128607.pdf
https://www.epa.gov/arc-x
https://www.epa.gov/sites/default/files/2019-12/documents/cr_groundwater_systems_fact_sheet_2019_update.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2019-12/documents/cr_sediment_sites_fact_sheet_update.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2019-12/documents/cr_containment_fact_sheet_2019_update.pdf
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Figur 5 Processchema för klimatanpassning (Climate Change Adaptation Management) från 
Climate Resiliences Technical Fact Sheet; Groundwater Remediation Systems, EPA 542-F-19-005. 
Bilden är översatt från presentationen Synergies in Climate Mitigation and Adaptation Actions at 
Contaminated Site Cleanups, OSWER/OLEM, EPA at AquaConSoil 2021. 

Tankesättet och bedömningarna ska tillämpas på såväl nya som äldre objekt. 
Bedömningarna ska vara platsspecifika, framåtsyftande och ta hänsyn till lokalt och 
regionalt väder, storskaliga vädersystem samt utvärdera anpassningsåtgärder som kan 
användas för att minska sårbarhet och stärka åtgärdens långsiktiga hållbarhet. 

4.6 Climate Resilience Technical Fact Sheet: Groundwater 
Remediation System 

Mer än 80 % av Superfunds objekt innebär någon form av hantering av grundvatten. Det 
handlar om Ex situ behandling (P&T med extraktion och behandling med aktivt kol, 
sorption, utfällning, filtrering och jonbyte) eller In situ behandling (injektering med 
reaktanter, installation av reaktiva celler, air sparging, air stripping eller 
fytoremediering). Climate Resilience Technical Fact Sheet presenterar en arbetsgång för 
att planera och genomföra platsspecifika bedömningar av klimatsårbarhet hos 
saneringssystem för grundvatten. Det tillhandahåller exempel på åtgärder som kan öka 
systemens resilliens samt presenterar ett system för att säkerställa och bibehålla 
möjligheten till anpassning, adaptiv kapacitet. Liknande vägledning finns för inneslutning 
av avfall (Contaminated Waste Containment System) och för förorenade sediment 
(Contaminated Sediment Sites). 

Arbetsgången i faktabladet följer direktivets vägledning och omfattar bedömning av 
sårbarhet, utvärdering, genomförande av åtgärder för anpassning samt säkerställande av 
långsiktig adaptiv kapacitet. Sårbarhetsbedömningen ska hjälpa projektledaren att förstå 
vilka förhållanden som kan komma att förändras på platsen samt förutse hur dessa nya 
förhållanden kan påverka saneringsuppdraget. Klimatstyrda, platsspecifika förhållanden 
kan vara sådant som förändrad riktning på grundvattenflöden, ökat inflöde av ytvatten, 
påverkan på säsongsmönster - till exempel förändrade max- och miniminivåer på 
grundvattennivån. Saneringsåtgärder som förutsätter behandlingstider på 30 år eller mer 
anses mer sårbara än saneringsuppdrag med kortare utförandetid.   

https://www.epa.gov/sites/default/files/2019-12/documents/cr_containment_fact_sheet_2019_update.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2019-12/documents/cr_sediment_sites_fact_sheet_update.pdf
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Kräver åtgärden kontinuerlig tillgång på vatten kan minskad nederbörd och minskad 
tillgång på grundvatten förändra riskbilden. Måste grundvatten avledas eller undanhållas 
kan väderextremer med skyfall och kraftig nederbörd istället vara vad som utgör risk för 
genomförandet, samtidigt som det också kan medföra ekonomiska påfrestningar.  

I faktabladet ges även exempel på driftstörningar som kan uppstå, exempelvis otillräckligt 
infångande av grundvattenplym, brister i förvaringskapacitet/buffertsystem, otillräcklig 
behandling av uppumpat grundvatten orsakat av  tryckfall, fel på pumpar och annan 
utrustning, oönskade biologiska eller kemiska reaktioner efter blandning av yt- och 
grundvatten (intrång av saltvatten, avrinning och mobilisering av förorening), längre 
avbrott i aktiva behandlingssystem, oväntade och ökade projektkostnader för att laga och 
åtgärda saneringssystem samt, dessutom, lokal infrastruktur eller elektriska system, 
tillfartsvägar och byggnader.  

Faktabladet innehåller länkar till information om klimattrender i USA samt länkar till 
dataprogram och digitala verktyg för att underlätta utvärderingen (så som Superfund 
Climate Resilience: Vulnerability Assessment eller U:S. Climate Resilience Toolkit).  

För att Bedöma sårbarhet ges nedanstående matris, Tabell 2, som guide för att identifiera 
platsspecifik exponering och sårbarhet. Baserat på tabellen ges ett detaljerat exempel på 
prioritering och förslag på adaptionsåtgärder.  

När det gäller att utvärdera och prioritera anpassningsåtgärder poängteras att detta 
måste göras platsspecifikt. Beskrivning av konstruktioner som ofta används för att öka 
klimatresiliens finns on-line på Superfund Climate Resilience: Resilience Measures. Det 
kan handla om invallning med fler barriärer, att skydda åtkomsten till platsen eller att 
välja utrustning som tål höga temperaturer. För nya saneringsåtgärder bör 
anpassningsåtgärder utvärderas redan i konstruktionsstadiet av åtgärden. I det tekniska 
faktabladet för grundvattensystem ges en utförlig beskrivning av möjliga 
anpassningsåtgärder, vilka visas i original och utan översättning i Tabell 3.  

 

https://www.epa.gov/superfund/superfund-climate-resilience-vulnerability-assessment
https://www.epa.gov/superfund/superfund-climate-resilience-vulnerability-assessment
https://toolkit.climate.gov/tools?f%5B0%5D=field_workflow_step%3A59
https://www.epa.gov/superfund/superfund-climate-resilience-resilience-measures
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Tabell 2 Exempel på komponenter som bör ingå i en sårbarhetsanalys av behandlingssystem för grundvatten. Tabellen är ett utsnitt ur en mer omfattande tabell (av 
totalt tre tabeller) och har översatts av SGI från Climate Resilience Technical Fact Sheet: Groundwater Remediation Systems, EPA 542-F-19-005.  

    Exempel på komponenter Sårbarhet för extremväder 

      Strömavbrott Fysiska skador Vattenskador Begränsad 
åtkomlighet 

  

System för extraktion 
eller inneslutning 

  Brunnar       
    Extraktion eller luftningspumpar     
    Vertikala barriärer       
    Rörledningar      
    Övervakningsutrustning     
  

Komponenter ovan mark 

  Elektrisk utrustning     
    Överföringspumpar      
    Rörledningar        

  
  Utrustning driven av el, gas, diesel (fläktar 
och generatorer)      

  
  Genomströmningsenheter (kolbehållare, 
grumlingsreducerare och betkemikalier)      

    Förvaringssystem för kemikalier, containers      
    Restavfallshantering (behandlingsrester)      
      Avledningssystem för behandlat vatten      
  

Drift och infrastruktur 

  Byggnader, skjul eller skyddsanordningar     
    El- eller gasledningar     
    Förvaring och överföring av flytande bränsle     
    Vattenförsörjning     
    Oskyddade maskiner och fordon      
    Dränering av ytvatten      

 

https://www.epa.gov/sites/default/files/2019-12/documents/cr_groundwater_systems_fact_sheet_2019_update.pdf
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Tabell 3 Exempel på anpassningsåtgärder för grundvattensystem. Inklippt tabell från Climate 
Resilience Technical Fact Sheet: Groundwater Remediation Systems, EPA 542-F-19-005 

 

 

För att genomföra anpassningsåtgärder och säkerställa långsiktig adaptiv kapacitet måste 
åtgärderna dokumenteras med planer för övervakning, kontinuerlig utvärdering och avslut. I nya 
projekt ska anpassningsåtgärder inarbetas i både åtgärdsutredning och riskvärdering. Kraven 
avseende resiliens och klimatanpassning måste också återspeglas i upphandlingsunderlag och 
entreprenadkontrakt. Mer om hur adaptiv kapacitet bibehålls finns on-line på Superfund Climate 
Resilience: Adaptive Capacity. 

https://www.epa.gov/sites/default/files/2019-12/documents/cr_groundwater_systems_fact_sheet_2019_update.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2019-12/documents/cr_groundwater_systems_fact_sheet_2019_update.pdf
https://www.epa.gov/superfund/superfund-climate-resilience-adaptive-capacity
https://www.epa.gov/superfund/superfund-climate-resilience-adaptive-capacity
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4.7 Superfunds Web-portal 

I klimatanpassningsplanen från 2014 pekas ett antal ansvarsområden ut för OSRTI och 
Superfund att arbeta med. Bland annat ska de av Superfunds processer som lämpar sig 
för att utvärdera klimat inom identifieras (undersökning, åtgärdsutredning, 
riskvärdering, projektering, genomförande samt uppföljning). Man ska också ta fram 
protokoll för att platsspecifikt utvärdera och säkerställa åtgärders skydd (både resiliens 
och adaptiv kapacitet), ge ut tekniska faktablad och tillhandahålla web-baserad utbildning 
samt teknisk support för att säkerställa långsiktighet i arbetet. Vägledning, 
utbildningsmaterial och web-baserad utbildning finns därför på Superfunds web-portal 
(Superfund Climate Resilience). Här finns också information och länkar till de framtagna 
faktabladen och användbara verktyg för att arbeta med saneringsåtgärder och klimat 
(bland annat ARC-X som är ett resurscenter för klimatförändring - Climate Change 
Adaptation Resource Center och CREAT - Climate Resilience Evaluation and Awareness 
Tool Risk Assessment Application for Water Utilities ). Via portalen finns också åtkomst 
till avgörande händelser, lagstiftning och andra dokument av betydelse. 

På hemsidan finns underavdelningar för de tre komponenter som bygger ramverket; 
Sårbarhetsutvärdering (Vulnerability Assessment), Anpassningsåtgärder för resiliens 
(Resilience Measures) och Adaptiv kapacitet (Adaptive Capacity). 

En åtgärds sårbarhet utvärderas genom att: 

• Identifiera effekter från klimatförändring som kan utgöra hot för objektet 

• Karaktärisera saneringsåtgärdens exponering 

• Karaktärisera saneringsåtgärdens känslighet 

• Utvärdera vad som kan förvärra exponering och känslighet 

Att genomföra anpassningsåtgärder kan innebära att fysiskt säkra åtgärden (invallningar 
med mera) eller tillfartsvägar, att säkra operativsystem, införa on-line styrning så att 
system kan stängas av eller justeras på avstånd eller att uppmärksamma personal om 
svagheter i systemet. Det kan vara att se till att saneringsåtgärden har reservkapacitet 
avseende både kraft och förvaring. På web-portalen ges beskrivning av vanligen 
tillämpade anpassningsåtgärder. 

Att säkerställa den långsiktiga adaptiva kapaciteten i ett saneringsuppdrag innebär att 
införa de åtgärder som bedömts kunna öka resiliensen för saneringsuppdraget och 
försörjningsstrukturer runt omkring den. Eftersom klimatet inte är statiskt, och risker 
kan förväntas öka eller förändras, så är också återkommande uppföljning, med beslut och 
planer som visar detta, viktiga för det långsiktiga skyddet av människor och miljö. 
Adaptiv kapacitet är särskilt viktigt för saneringar med lång genomförandetid (30 år eller 
längre). Web-sidan avslutas med länkar till web-baserade hjälpcenter, varav några 
nämnts tidigare (ARC-X, U.S. Climate Resilience Toolkit, the Sea Level Rise and Coastal 
Flooding Impacts Viewer. The Climate Explorer). 

På hemsidan ges länkar till web-sidor med interaktiva verktyg för klimattrender, 
kompendium och beslutsstöd publicerade av andra myndigheter.  

https://www.epa.gov/superfund/superfund-climate-resilience
https://www.epa.gov/crwu/climate-resilience-evaluation-and-awareness-tool-creat-risk-assessment-application-water
https://www.epa.gov/crwu/climate-resilience-evaluation-and-awareness-tool-creat-risk-assessment-application-water
https://www.epa.gov/crwu/climate-resilience-evaluation-and-awareness-tool-creat-risk-assessment-application-water
https://www.epa.gov/crwu/climate-resilience-evaluation-and-awareness-tool-creat-risk-assessment-application-water
https://www.epa.gov/arc-x/tools-climate-change-adaptation
http://toolkit.climate.gov/get-started/overview
https://toolkit.climate.gov/tool/sea-level-rise-and-coastal-flooding-impacts-viewer
https://toolkit.climate.gov/tool/sea-level-rise-and-coastal-flooding-impacts-viewer
https://crt-climate-explorer.nemac.org/
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När det gäller vägledningsmaterial så finns ett antal powerpoint-presentationer av EPA 
tillgängliga på nätet. Till exempel är Figur 6 (översatt) nedan från ett webinarie som hölls 
2015 i syfte att ge en översikt över sårbarhetsanalysen och klimatanpassningen av 
förorenade områden (EPA, 2015/CLU-In). 

 

Figur 6 Exempel på faktorer att utvärdera med avseende på sårbarhet, kopierad och översatt av 
SGI från Integrating Climate Change Adaptation into the Superfund Program, presentation hållen 
av Anne Daily, EPA. 2015.  

5 Slutsatser 
Amerikanska Naturvårdsverket har under drygt 10 år arbetat för att införa klimathänsyn i 
arbetet med att åtgärda förorenade områden. Ursprungligen var det stora 
värderhändelser och katastrofscenarier som motiverade arbetet och vars kostnader drev 
utvecklingen framåt. Att hänsyn till klimateffekter har funnits med i bilden under lång tid 
har fått kunskapen att mogna och nu finns det förhållandevis god insikt i vilka risker ett 
klimat i förändring kan innebära för förorenade områden.  

I USA finns ett tydligt och väl definierat ramverk för hur klimathänsyn ska inarbetas i alla 
faser av ett saneringsuppdrag. Ramverket innehåller flera delar som skulle kunna vara till 
användning för svenska förhållanden, så som arbetsgång och exempel på 
anpassningsåtgärder. Många gånger behöver klimathänsyn inte innebära större eller 
kostsamma förändringar samtidigt som det enkla synliggörandet kan betyda mycket för 
tryggheten i ett projekt. Andra gånger kan klimatfrågan istället innebära större 
förändringar, kanske till och med styra valet av åtgärd, och det är då viktigt att 
klimatfaktorn tidigt beaktas i projektet.  

  

https://clu-in.org/conf/tio/climatechange_040115/default.cfm
https://clu-in.org/conf/tio/climatechange_040115/default.cfm
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