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Lansstyrelsen Ostergotland
Riskbild Ostergotland

Oversiktlig inventering av naturolyckor — dagens och framtida klimat

SAMMANFATTNING

Inom det Regionala radet for krisberedskap och skydd mot olyckor i Ostergétland
(RKS) ingar att identifiera kansliga punkter och omraden i lanet pa grund av klimatfor-
andringar och som kan orsaka storre olyckor eller extraordinédra handelser. Statens geo-
tekniska institut (SGI) p& uppdrag av Lénsstyrelsen Ostergotland genomfort en sadan
inventering.

Sammanstéllning och vardering har gjorts med utgangspunkt enbart fran befintligt mate-
rial. Forutsattningar for naturolyckor har baserats pa uppgifter som finns hos lansstyrel-
sen, SGI, andra myndigheter och kommuner, t.ex. stabilitetskarteringar, erosionskarte-
ringar, éversvamningskarteringar och geologiskt kartmaterial. Nagra nya undersokning-
ar eller inventeringar har inte ingatt i denna utredning.

Det har inte varit mojligt inom denna utredning att inventera om det i kommunerna pa-
gar eller pa senare tid utforts utredningar som omfattar naturolyckor av typen skred, ras,
erosion och gversvamningar.

| samrad med lansstyrelsen har uppdraget avgransats till att omfatta omraden med forut-
sattningar for naturolyckor av typen skred, ras, erosion och dversvamning. Utredningen
har vidare avgransats till fyra samhallsomraden:

e Transportinfrastruktur (vagar, jarnvagar, flyg och sjofart)

e Tekniska forsorjningssystem (dammar, VA-system och elkraft)

e Bebyggelse

e Miljofarlig verksamhet och férorenade markomraden

Bedomningarna inkluderar framtida klimatférandringar och utgar fran att det redan i
dagens klimat finns forutsattningar for naturolyckor, vilka i vissa fall ytterligare for-
starks genom klimatforandringar. Kansliga omraden eller punkter &r framst lokaliserade
till flera av tatorterna i lanet, i huvudsak beroende pa forekomst av bebyggelse, infra-
struktur och olika typer av verksamhet. Denna utredning &r 6versiktlig och mer detalje-
rade undersokningar maste genomforas for att klargora vilka omraden och anlaggningar
dar det finns risker for naturolyckor. Utredningen kan emellertid anvandas som ett un-
derlag for kommunernas risk- och sarbarhetsanalyser samt for andra analyser och vid
planlaggning inom de omraden som utredningen fokuserar pa.

Riskerna for allvarliga naturolyckor i Ostergotland ar i ett nationellt perspektiv relativt
begransade. Detta innebar emellertid inte att man kan bortse fran de risker for natur-
olyckor som finns i lanet och som kan orsaka skador med stora manskliga och ekono-
miska forluster som foljd. Med utgangspunkt fran denna 6versiktliga inventering av
risker for naturolyckor foreslas att fordjupade riskanalyser utfors for att klargora faran
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for skred, ras, erosion och 6versvamning inom omraden med bebyggelse, teknisk for-
sorjning och miljofarlig verksamhet. Analyserna bor framst utforas inom féljande om-
raden (utan inbdrdes prioritering):

Norrkopings tatort
Skarblacka

Kimstad

Linkopings tatort

e Mjolby tatort

e Valdemarsviks tatort

En avgransning av vilka delomraden inom dessa sex omraden som ska studeras narmare
behover goras i samrad med respektive kommun inledningsvis i den fordjupade analy-
sen. De fordjupade utredningarna bor vara en del av kommunernas arbete med risk- och
sarbarhetsanalyser.

Dessutom erfordras fordjupade undersokningar for kansliga omraden langs véag- och
jarnvagsstrackor. Detta ingar i Vagverkets och Banverkets pagaende arbete med na-
turolyckor och resultaten bor inga i lansstyrelsens samlade bedémning av risker for na-
turolyckor.

Det finns &ven behov av att klargora status och sékerhet for de dammar i lanet som
saknar tydlig dgare/verksamhetsutovare.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Arbetet med risk- och sarbarhetsanalys i Ostergotland utfors framst i samverkansprojek-
tet Riskbild Osterg6tland, som leds av det Regionala radet for krisberedskap och skydd
mot olyckor i Ostergotland (RKS). Forsta delen av Riskbild Ostergotland genomfordes
under 2004-2006 och syftade till att ta fram en regional riskbild, dvs. identifiera hot och
risker i lanet som kan generera extraordinara handelser'. Andra delen (2007-2009) syf-
tar till att arbeta med atgarder for att minska de identifierade riskerna i lanet. En av at-
garderna ar att identifiera kansliga punkter och omraden i lanet till féljd av klimatfor-
andringar. >

Statens geotekniska institut (SGI) har fatt i uppdrag av Lénsstyrelsen Ostergotland att
genomfora en sadan inventering. | samrad med lansstyrelsen har uppdraget avgransats
till att omfatta omraden med forutsattningar for naturolyckor av typen skred, ras, ero-
sion och Gversvdmning.

Auvsikten har varit att med utgangspunkt fran befintliga uppgifter dversiktligt identifiera
omraden eller platser dar det finns forutsattningar for skred, ras, erosion och Gversvam-
ning som kan leda till skador pa befintlig bebyggelse eller teknisk infrastruktur. Inven-
teringen ska ta hansyn till risker som kan uppkomma till f6ljd av framtida klimatférénd-
ringar och som kan orsaka storre olyckor eller extraordindra handelser. Denna utredning
ar oversiktlig och mer detaljerade undersokningar maste genomféras for att klargora
vilka omraden och anlaggningar déar det finns risker for naturolyckor. Utredningen kan
emellertid anvandas som ett underlag for kommunernas risk- och sarbarhetsanalyser
samt for andra analyser och vid planlaggning inom de omraden som utredningen foku-
serar pa. Analys och beskrivning av konsekvenser och atgarder for de varden dar det
finns behov av skydds- eller anpassningsatgarder ingar inte i utredningen.

! Definition enligt lag (2006:544) om kommuners och landstings atgirder infér och vid extraordinira hindel-
ser 1 fredstid och héjd beredskap: ”Med extraordinir hindelse avses i denna lag en sddan hindelse som avvi-
ker frin det normala, innebir en allvarlig storning eller 6verhdngande risk f6r en allvarlig stérning i viktiga
samhillsfunktioner och kriver skyndsamma insatser av en kommun eller ett landsting.”.

2 Mer information finns p& www.e.lIst.se (Verksamhet: krishantering)
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2 METODIK FOR INVENTERING

En avgransning har gjorts till kansliga punkter och omraden vilka kan utgéras av viktiga
transportleder, 6vrig infrastruktur, industrier med miljéfarlig verksamhet, samlad be-
byggelse och exploateringsomraden.

Sammanstéllning och vardering har gjorts med utgangspunkt enbart fran befintligt mate-
rial med uppgifter om forutsattningar for naturolyckor. Utredningen baseras pa uppgif-
ter som finns hos l&nsstyrelsen, SGI, andra myndigheter och kommuner, t.ex. stabili-
tetskarteringar, erosionskarteringar, 6versvamningskarteringar och geologiskt kartmate-
rial. Det bor observeras att inventeringarna har varierande detaljeringsgrad. Nagra nya
undersokningar eller inventeringar har inte ingatt i denna utredning. SGI har haft kon-
takter med flera myndigheter och kommuner som l&mnat underlag till sammanstallning-
en, vilket anges vid redovisningen i avsnitt 5. Underlagsmaterial, kontakter och referen-
ser som anvants i utredningen framgar av Bilaga 1.

Det har inte varit mojligt inom denna utredning att inventera om det i kommunerna pa-
gar eller pa senare tid utforts utredningar som omfattar naturolyckor av typen skred, ras,
erosion och gversvamningar.

Klimatforandringar har baserats pa de scenarier och berdkningar av klimatets framtida
utveckling som utforts pa Rossby Centre vid SMHI och som avser framst Europa, det
nordiska omradet och Sverige.

SGlI har aven via post kontaktat samtliga kommunala raddningstjanster i lanet for att fa
en uppfattning om vilka naturolyckor som hant i lanet under den senaste 10-arsperioden,
baserat pa raddningstjanstens olycksrapportering. Det har inkommit fem svar (Linko-
pings, Soderkopings, Valdemarsviks, Atvidabergs och Odeshdgs kommuner). Svaren
visar att versvamningar intraffat vid flera tillfallen och dven skred framforallt i de Ostra
l&nsdelarna.

Kartredovisning och G1S-bearbetning har utforts av och materialet tillhdr Lansstyrelsen
Ostergotland.
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3 GEOLOGI OCH TOPOGRAFI

Isen borjade smélta i de sydligaste delarna av vart land fér omkring 15 000 ar sedan och
for ca 12 000 ar sedan hade isavsmaltningen ntt de sodra delarna av Ostergétland. Efter
isens avsmaltning var landet nedpressat av ismassans tyngd och smaltvattnet bildade en
sjo framfor iskanten, den sa kallade Baltiska issjon. Denna kom att tdcka stora delar av
lanet med undantag for framst den sydvastra delen av lanet. Den niva till vilken vatten-
ytan nadde som hogst kallas Hogsta kustlinjen (HK) och i Ostergétland var det Baltiska
issjon som utbildade HK. Laget for hogsta kustlinjen varierar inom lanet liksom land-
hojningen. I omraden belagna 6ver hogsta kustlinjen har moran och isélvsavlagringar
inte paverkats av vagsvallning. Storre delen av lanet har dock legat under HK och darfor
har det har skett en omlagring av de l6sa jordlagren. Det finkorniga materialet svallades
ut fran hoéjdpartier och fordes med vattnet ner i lagre liggande dalsénkor, dar det idag
aterfinns som uppodlade lersediment. Material fran rullstensasarnas kron svallades ock-
sa ut och avlagrades pa assluttningarna och aven éver sedimenten.

En stor forkastning skar tvérs over Ostergotland fran Motala till Sldtbakens norra strand.
Skogsbygdsomradena norr om forkastningsbranten och de s6dra delarna av Ostergét-
land utgdrs huvudsakligen av morén och berg i dagen med mindre uppodlade dalstrak
av lera, silt och organisk jord. I den sddra skogsbygden, som &r en utlopare av Syd-
svenska hoglandet, har moranen ett pafallande stort inslag av sten och block. Det mel-
lanliggande kambro-siluromradet utgér den sa kallade Ostgétaslatten, som till storsta
delen bestar av fast lermoran med mindre uppstickande kullar av fastmark och berg i
dagen. Ett dominerande inslag i landskapet utgér de mellansvenska randmorénerna.
Detta strak bestar dster om Vattern oftast av isalvsmaterial (grus och sand). Isélvsmate-
rialet ar ofta tackt av moran eller innehaller inlagringar av moran.

Med hinsyn till lerornas maktighet och egenskaper kan man indela mellersta Ostergot-
land i tre olika delomraden. | de 6stra delarna férekommer ofta l6sa upp till 20 m mék-
tiga leror, stallvis 6verlagrade av organisk jord. Kustomradena domineras av berg med
lerfyllda sprickdalar. De mellersta delarna runt Linkdping utgors i regel av fasta dver-
konsoliderade leror med en maktighet av ca 5-7 m. De véstra delarna utgors framst av
fasta 6verkonsoliderade leror och lermoran. Svamsediment, lera och sand med inlag-
ringar av organisk jord forekommer i storre eller mindre utstrdckning utmed alla storre
vattendrag.
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4 KLIMATFORANDRINGAR OCH NATUROLYCKOR

4.1 Klimatscenarier - nationellt och regionalt

Den globala klimatforandringen paverkar olika omraden pa varierande satt och darfor
behovs dven regionala studier. De regionala berékningar av klimatets framtida utveck-
ling som utforts pa Rossby Centre vid SMHI ar gjorda med klimatmodeller som hante-
rar klimatsystemets fysikaliska processer och hur utslapp driver pa forandringar. Be-
skrivningen nedan bygger pa information pa SMHI:s webbsidor, dar dven mer detalje-
rad information finns, t.ex. Sverigeanalysen som ar en sammanstallning av tva scenario-
exempel for 18 olika distrikt i Sverige. Omfattande underlag togs ocksa fram till Kli-
mat- och sarbarhetsutredningen.

Resultaten visar scenarier dvs. mojliga utvecklingar av klimatet. Resultaten &r i en del
avseenden tdmligen robusta men det finns dven osékerheter som handlar om framtida
utslapp, representativa skalor och klimatsystemets processer. Vid kraftfulla utslapps-
minskningar kan forandringarna forvantas bli lindrigare. Data &r representativa for ett
omrade, inte en punkt. Resultat & mer robusta for temperaturen an for nederborden eller
vindarna.

I den ovan namnda Sverigeanalysen ingér Ostergétland i distriktet "Norddstra Géta-
land”, samtidigt som kuststrackan slagits inop med ”Ostkusten och Oland”. Nedan re-
dovisas nagra av de berdknade forandringar som har betydelse for naturolyckor i detta
omrade. Forandringarna visas i jamforelse med perioden1961-1990.

Den beraknade arsmedeltemperaturen ékar under den analyserade perioden och
scenarierna skiljer sig mer at ju langre tiden gar. Detta beror pa olika antaganden om
utslapp. Arsmedeltemperaturen 6kar med 4 till 5°C i dessa scenarier.

Den beraknade arsnederbdrden varierar ganska mycket fran ar till ar aven i framtiden
men det finns en trend mot 6kad nederbord i bada scenarierna. Pa vintern beraknas ne-
derbdrden oka med éver 20 % till ar 2100, medan nederbdrden minskar under somma-
ren. Den maximala nederbdrden under 7 sammanhangande dagar berdknas 6ka med 5-
10 % till &r 2100. Det beraknade antalet dagar med extrem dygnsnederbord beraknas
ocksa 6ka, med 3-4 dagar, att jamféra med 23 dagar for perioden 1961-90.

Forandringar i vattennivaer i havet utgar fran SMHI:s regionala scenarier for perioden
2071-2100 (jfr aven Klimat- och sarbarhetsutredningen). Har citeras enbart ett “hdgsce-
nario” som utgar fran en hojning av havsnivan i de regionala haven utanfor Skandinavi-
en med 88 cm, vilket motsvarar en hog global héjning enligt IPCC samt ett regionalt
tillskott med nagra decimeter, som en del modeller antyder. F6r medelvattennivan utan-
for Ostergotland beraknas da en hojning av ca 50-60 cm jamfort med dagens niva, vilket
inkluderar landhgjningen och vinddrivna effekter. Motsvarande 100-ars vattenstand
beréknas till ca 190 cm éver medelvattenstandet under 1900-talet. Detta innebar en 6k-
ning med ca 85 cm jamfort med perioden 1961-1990.
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4.2  Naturolyckor
4.2.1 Skred och ras

Skred och ras ar exempel pa snabba rérelser i jord eller berg som kan orsaka stora ska-
dor dels pa mark och byggnader inom det drabbade omradet, dels inom nedanforliggan-
de markomraden dar massorna hamnar, se Figur 4.1. Ett skred eller ras ar i manga fall
en foljd av en naturlig erosionsprocess, men kan ocksa utlésas av manskliga ingrepp i
naturen. En gemensam namnare &r att bade skred och ras kan intraffa utan férvarning.

ILLUSTRATIOMEM YIZARK ETT SKRED ILLUSTRATIONEN YIZAR ETT RAS

Figur 4.1 lllustration av skred och ras i jord.

Skred &ar en jordmassa som kommer i rorelse och som under rorelsen till en borjan &r
sammanhdngande. Ytlagrets torra lera, torrskorpan, bryts sonder i stora flak. Jordskred
forekommer i finkorniga silt- och lerjordar, sa kallade kohesionsjordar, men aven i
andra jordar med inslag av ler och silt, exempelvis finkornig moran.

Ett ras &r en massa av sand, grus, sten eller block eller en del av en bergslant, som
kommer i rorelse. De enskilda delarna ror sig fritt i forhallande till varandra. Berg inne-
haller stérre och mindre sprickor som kan leda till att stora block lossgors och faller ned.

En 6kad nederbord paverkar jordars stabilitet negativt och 6kar faran for skred och ras
genom att ett 6kat vattentryck i markens porer minskar hallfastheten. Grundvattenfor-
andringar paverkar portrycket i jorden. Okad nederbérd kan ocksa leda till okad avrin-
ning och erosion som paverkar slantstabiliteten. Intensiva regn och vattenmattade jord-
lager 6kar ocksa benagenheten for skred i moranmark och slamstrémmar. Klimat-
scenarierna visar att nederbordsékningen blir storst under vinterhalvaret nar avdunst-
ningen ar lag, vilket ger hdga vattennivaer. Sommartid blir forhallandena torrare sarskilt
i sodra Sverige. Vattennivaerna i vattendrag sjunker nar sommaren kommer och den
mothallande kraften minskar. Detta medfor att skredrisken 6kar pa grund av att mar-
kens vattentryck fortfarande kan vara forhojt.

Klimatforandringar paverkar aven frekvensen av ras i berg. En okad véxling av varmt
och kallt vader, sa kallade nollgenomgangar, kan innebéra att vatten i bergets sprickor
fryser och kan spranga loss bergmaterial. Bergras bedoms i huvudsak vara ett lokalt
problem och behandlas inte vidare i denna utredning.

10



SGI 2008-11-17 2-0708-0506

4.2.2 Erosion

Med erosion avses den process som leder till forlust av material fran stranden och botten
i vattendrag och langs kuster. Erosion och sedimentation &r en standigt pagaende
naturlig process i landskapet. Den naturliga balansen kan stéras av méanskliga aktivite-
ter, exempelvis genom konstruktioner i vatten, fartygstrafik, avverkning av strandnéra
skog m.m. Under vissa betingelser sker mer omfattande erosionsangrepp, t.ex. langs
kuster vid stormar och vid héga floden och vattennivaer i vattendrag och sjoar.

Klimatforandringar kan medfora en 6kad nederbdrd som 6kar avrinningen i vattendra-
gen vilket i sin tur medfor 6kad erosion. Vid kusterna innebar en hogre havsniva att
stranderosionen kommer att 6ka och att omraden som tidigare inte varit utsatta for ero-
sion kan paverkas.

SGI har utfort en dversiktlig inventering av omfattningen av stranderosion i Sverige i
samverkan med berérda kommuner. Syftet med inventeringen var att fa en 6versikt av
var stranderosion forekommer utmed landets havskuster och vid strander utmed de sex
stOrsta sjoarna.

Figur 4.2 Exempel p& erosionsskador vid strandkust. Ahus, Kristianstads kommun.
(Foto: Kristianstads kommun)

4.2.3 Oversvamning

Oversvamning innebar att vatten tacker ytor av land utéver den normala gransen for sjo,
vattendrag eller hav. Oversvamning innebar att mer vatten tillfors vattendragen &n de
kan leda bort. De 6verstrommade markomradena kan inte ta upp eller dréanera bort vatt-
net om de redan &r vattenmattade.

Raddningsverket ansvarar for oversiktliga éversvamningskarteringar langs de storre

vattendragen i Sverige. | Osterg6tlands 1an har den Gversiktliga kartlaggningen genom-
forts for foljande vattendrag:

11
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- Stangan (strackan Brokind till utloppet i Roxen)
- Svartan (biflode till Motala strom, strackan fran Oringe till utloppet i Roxen)
- Motala strom (strackan Vattern till Braviken)

Figur 4.3. Oversvamning i Valdemarsvik, 2006. (Foto: Valdemarsviks kommun)

Kartorna visar vilka omraden utmed vattendragen som riskerar att 6versvammas. Vid
bedémningen anvénds tva olika floden, dels det sa kallade 100-arsflodet, dels beréknat
hogsta flode. Med en handelses aterkomsttid menas att den intraffar eller 6vertraffas i
genomsnitt en gang under denna tid.

- 100-arsflédet visar med vilken sannolikhet en viss mangd vatten passerar en viss plats
i ett vattendrag under en 100-arsperiod. Det innebér att sannolikheten for exempelvis ett
100-ars flode ar 1 pa 100 for varje enskilt ar, vilket innebar 63 % sannolikhet under 100
ar.

- Berdknat hogsta flode ar den stérsta mangd vatten som vantas forekomma i ett visst
omrade.

Kartorna baseras pa flodes-, bro och dammuppgifter, kartinformation samt digitala
hojddatabaser, vars detaljeringsgrad bestammer noggrannheten i de omraden som over-
svammas. Karteringen har utforts for nuvarande klimat och beaktar inte framtida klimat-
forandringar. Enligt klimatscenarier (se avsnitt 4.1) kan 6kad nederbord forvéntas i 1a-
net, vilket kommer att 6ka floden i vattendrag och kan komma att medféra éversvam-
ningar i laglanta omraden.

Under de senaste aren har vissa kommuner i linet, t.ex. Valdemarsvik och Odeshég,
drabbats av lokalt kraftiga regn som orsakat stora skador. Denna typ av intensiva regn
kan enligt klimatscenarierna ocksa komma att 6ka. Denna typ av nederbérd ar emeller-
tid oséker att forutse bade geografiskt och till omfattning och darfor svar att forebygga.
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5 KANSLIGA PUNKTER OCH OMRADEN

Denna utredning har till syfte att identifiera kinsliga punkter och omréaden i Ostergot-
land dér det finns forutsattningar for storre naturolyckor eller extraordinara handelser. |
samrad med lansstyrelsen har uppdraget avgransats till att omfatta omraden med forut-
séttningar for naturolyckor av typen skred, ras, erosion och dversvamning. Utredningen
har vidare avgransats till fyra samhallsomraden:

e Transportinfrastruktur (végar, jarnvagar, flyg och sjofart)

e Tekniska forsorjningssystem (dammar, VA-system och elkraftsanlaggningar)

e Bebyggelse

e Miljofarlig verksamhet och férorenade markomraden

For vardera av dessa omraden finns ett antal undergrupper vilka redovisas nedan och pa
olika tematiska kartor. Bedomningarna inkluderar framtida klimatférandringar och utgar
fran att det redan i dagens klimat finns forutsattningar for naturolyckor vilka i vissa fall
ytterligare forstarks genom klimatférandringar. | utredningen har beaktats de resultat
som redovisas i slutbetankandet fran Klimat- och sarbarhetsutredningen.

I denna utredning anvands begreppen risk som en kombination av fara eller sannolikhet
for en viss handelse och konsekvenserna av denna handelse. Sannolikhe-
ten/forutséttningarna for en viss handelse (i detta fall naturolycka) beror framst av natur-
liga forhallanden (geologi, topografi, klimat etc. och mansklig paverkan (markanvand-
ning, bebyggelse etc.). Konsekvenser kan vara ekonomiska (forlust av egendom, pro-
duktion, transportstérningar etc.), manskliga (forlust av liv eller skador) eller miljofor-
luster.

| denna 6versiktliga utredning har prioriterats omraden dar det finns forutsattningar eller
fara for naturolyckor och dar det finns varden som kan komma att hotas. Analys och
beskrivning av konsekvenser for de varden som kan skadas eller behov av skydds- eller
anpassningsatgarder ingdr inte i utredningen.

Omraden med militar anknytning har inte behandlats i utredningen.

5.1 Transportinfrastruktur
5.1.1 Vagtransporter

Végverket har pa uppdrag av regeringen i januari 2007 redovisat vilka atgarder som
vidtagits eller som planeras att vidtas for att bedéma och forebygga risker for erosion,
ras och skred. Vagverket har darefter paborjat en nationell inventering for stérre vagar
for att bedéma och forebygga risk for sadana naturolyckor. SGI har tagit del av de resul-
tat som hittills finns for vagnatet i Ostergotland och som sammanstéllts av Region Syd-
Ost. En grovinventering har utforts av VVagverket for hela vagnatet inom regionen och
for vissa omraden och delstrackor har darefter utforts en riskanalys.

Risker kan finnas dels pa grund av omgivande naturliga forhallanden, dels pa grund av
brister i vagkroppen och tillhérande konstruktioner. I samrad med Vagverket har risk-

omradena begransats till den forstnamnda typen av riskomraden. Fyra omraden har da

identifierats ha risker for naturolyckor:
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V&g 34, strackan Kisa-Kolefors (skred och ras)

V&g 212, Valdemarsvik (skred och ras)

Vag E 22, strackan Soderkoping —VValdemarsvik (ras och erosion)
V&g 899/903, strackan Geta-Krokek (erosion, skred och ras)

Aktuella omraden dar det finns risk for naturolyckor for vagnatet redovisas pa Karta 1.

Figur 5.1. Oversvamning vid Stava i Odeshdg 2007. (Foto: Vagverket)

5.1.2 Jarnvagstransporter

Banverket har till regeringen redovisat atgarder for att bedéma och forebygga risk for
erosion, ras och skred for jarnvagsnitet. For jarnvagar i Ostergotland har Ostra Banregi-
onen redovisat platser med stabilitetsproblem (skred och ras) for féljande stréckor:

e Loddby- Norrkoping, bandel 503, km 178+525 till 180+080

e Torp, bandel 505, km 193+700 till 194+000

e Opphemsmosse, bandel 841 km 34+650 till 36+550

Utmed Sodra stambanan, bandel 421 pa strackan forbi Geta, ar stabiliteten speciellt
kanslig vid hoga vattenfloden da portrycken i underliggande jordlager snabbt kan 6ka.
Har finns ett system for skredvarning installerat som innebadr att strémmen bryts i kon-
taktledningar om banvallen rasar.

Aktuella omraden dar det finns risk for naturolyckor for jarnvagar redovisas pa Karta 1.
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Figur 5.2. Skredet vid Geta 1918.

5.1.3 Sjotransporter

De forhallanden som kan paverka sjétransporter ar framst 6kade vattennivaer i havet
och ras/skredrisker for hamnar och farleder vid Ostersjon och Vittern. Enligt uppgift
fran Sjofartsverket har nagra utredningar inte utforts i lanet om férandringar till foljd av
klimatférandringar. Det finns daremot behov av kontinuerlig muddring av farleder och
vid 6kad vattenforingen i t.ex. Motala strom kan sedimenttransporten bli stGrre och
medfora ett 6kat behov av muddring. | Norrkdping beddms enligt uppgift kajer i ham-
nen ha tillrécklig hojd for framtida havsytehdjningar.

Sammanfattningsvis bedéms det inte finnas nagra storre forutsattningar for naturolyckor
nér det galler sjotransporter.

5.1.4 Flygtransporter

I Ostergétland finns tre flygplatser, Saabs flygplats och Malmens flygplats i Link6ping
samt Kungsangens flygplats i Norrképing. Eftersom Malmens flygplats tillhor For-
svarsmakten behandlas den inte i denna utredning.

Saval Saabs flygfalt som Kungsangen ar beldgna inom omraden som utgors av lera.
Omradena ar emellertid relativt flacka utan branta slanter och storre vattendrag. Det
innebar att det inte finns forutséattningar for skred och ras inom dessa omraden.

Enligt Raddningsverkets dversiktliga 6versvamningskartering finns heller inga risker for
dversvamningar.

Sammanfattningsvis bedéms det inte finnas nagra forutsattningar for naturolyckor nar
det géller flygtransporter.
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5.2 Tekniska forsorjningssystem

De tekniska forsorjningssystem som studerats i utredningen avser dammar, vattenfor-
sOrjning och avloppssystem samt elkraftnét.

5.2.1 Dammar

Det material som anvants som underlag baseras pa Svenskt dammregister (SMHI). Det-
ta register bygger pa uppgifter fran lansstyrelsernas inventering av dammar under 1980-
talet. Inventeringarna har gjorts utifran olika kriterier pa olika hall i Sverige. For Oster-
gotland omfattar inventeringen alla dammbyggnader som ligger i vattendrag med en
medelvattenforing storre an 0,5 m3/s. Dessutom har dammbyggnader som innehaller
magasin av en storlek som gér att dammens beskaffenhet ar av betydelse fran sakerhets-
synpunkt inventerats. Registret innehaller laget for 222 dammar.

Figur 5.3. Damm i Stdngan vid Brokind. (Foto: Tekniska Verken i LinkGping)

De flesta av dammarna som anvands for kraftproduktion &gs av foretag som arbetar
enligt "Kraftforetagens riktlinjer for dammsékerhet” (RIDAS). Enligt dessa riktlinjer
gors en vardering av dammars sékerhet enligt en konsekvensklassificering som baseras
pa risk for forlust av manniskoliv eller allvarlig personskada samt sociala, miljoméassiga
och ekonomiska varden vid ett dammbrott. En dammbyggnad ska ocksa klara att avhor-
da tillrinnande vattenfléden och klassas da efter olika dimensionerande fléden. Om en
damm inte klarar detta maste atgarder vidtas.

Detta innebér att flera dammégare har genomfort en genomgang av dammarnas tillstand

och pabarjat arbete med att vid behov forstarka dammbyggnader med otillfredsstéllande
sakerhet. | utredningen har samrad hallits med Tekniska Verken i Linkoping, som &r
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agare till ett stort antal kraftverksdammar i lanet och dér successivt dammar forstarks
for att uppfylla RIDAS riktlinjer.

Utover risker for dammobrott vid 6kade vattenfloden kan finnas dammkonstruktioner
som kan skadas vid ras eller erosion. De dammar som finns upptagna i lansstyrelsens
register redovisas pa Karta 2. Det har inte varit méjligt i denna utredning att klargéra
om det finns dammar dér det finns faror for sadana skador.

Agare till dammar (verksamhetsutdvare) har enligt Miljobalken ansvar for dammsaker-
heten och ska bland annat svara for underhall och ha rutiner for egenkontroll. Léanssty-
relsen ar operativ tillsynsmyndighet for dammars sékerhet. For dammar dér dgarna arbe-
tar enligt RIDAS riktlinjer bedoms risker for naturolyckor hanteras pa tillfredsstallande
sétt. Det finns d&remot behov av en uppdatering av uppgifter om évriga dammar i lanet,
dér sékerheten ar oklar och dér ett dammbrott kan orsaka omfattande skador.

5.2.2 Vatten- och avloppssystem

| utredningen har studerats forutsattningarna for naturolyckor nér det galler vattenfor-
sOrjning och avloppsreningsverk. Det har inte varit mgjligt att analysera alla kommuners
VA-system utan i utredningen har valts att gora intervjuer med nagra kommuner. Kon-
takt har tagits med ansvariga i Linkdpings, Norrkdpings och Motala kommuner.

Nar det galler vattenforsorjningen har diskuterats hur naturolyckor kan paverka framst
huvudledningar for ravatten och distribution. Kommunerna har genomfort riskanalyser
for vattenforsorjningen men inte sarskilt belyst risker for naturolyckor. Det finns reserv-
system vid avbrott pa huvudledningar som gor att vattenforsérjningen kan uppréatthallas.
Det kan finnas anledning att géra kompletterande studier dels av punkter dar ledningar
allvarligt kan skadas vid en naturolycka, dels dar det finns omraden med varden som
kan skadas vid brott pa ledningar.

Avloppsreningsverk ar ofta belagna i lagt liggande omraden och i anslutning till vatten-
drag. Utredningen har inte studerat avloppsverkens hojdlagen och eventuell risk for
éversvamning eller andra naturolyckor. Pa samma satt som for vattenledningar finns det
anledning att géra kompletterande studier dels av punkter dér ledningar allvarligt kan
skadas vid en naturolycka, dels dar det finns omraden med varden som kan skadas vid
brott pa ledningar.

Lagen for avlioppsreningsverk enligt lansstyrelsens uppgifter finns pa Karta 2.

5.2.3 Elkraftnat

Naturolyckor kan paverka elkraftforsorjningen genom skador pa kraftledningsstolpar
och storre stallverk eller transformatorstationer. Det saknas uppgifter om lage och
grundforhallanden for stolpar for luftledningar for nationella stamledningar eller for
regionalt/lokalt viktiga ledninar. Inom omraden med forutsattningar for skred och ras
kan stolpar komma att paverkas av en naturolycka. P4 Karta 2 redovisas storre trans-
formatorstationer i lanet (lansstyrelsens sammanstillning). Aven har saknas uppgifter
om lage och grundldggning. Det finns anledning att se dver faror for 6versvamning for
sadana stationer som ligger Iagt i terrangen och i anslutning till vattenomraden.
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Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen beror sannolikt de storsta riskerna for skador
pa kraftnatet av belastning fran kraftiga vindar och islaster.

5.3 Bebyggda omraden

5.3.1 Bebyggelse

| lanet har genomforts vissa inventeringar och karteringar av forutséattningar for skred
och ras. Samtliga stabilitetskarteringar ar 6versiktliga och baseras framst pa forekom-
mande I6sa jordlager i sluttande terrang och avser enbart bebyggda omraden. Det finns
ett flertal omraden dar forutsattningar for skred och ras forekommer men riskerna for
bebyggelsen maste bestdmmas genom mer detaljerade undersokningar.

Det finns ett antal omraden fordelade 6ver hela lanet och som identifierats vid 6versikt-
liga stabilitetskarteringar och dessa har markerats pa Karta 3. Storst fara for skred och
ras finns inom omraden med I6sa och maktiga lerlager framst i de stra lansdelarna.
Forutsattningar finns ocksa i andra omraden, framforallt i anslutning till vattendrag.

Figur 5.4. Skred i Vagnhéarad 1997. (Foto: SGI)

Som beskrivits i avsnitt 4.2.3 har Raddningsverket utfért oversiktliga éversvamnings-
karteringar ldngs de storre vattendragen i Ostergotland. De omraden som kan komma att
oversvammas vid beraknat hogsta flode har redovisats pa Karta 3. Hansyn har hér inte
tagits till 6kad vattenforing vid klimatférandringar, men detta bedéms inte 6verskrida
nivaerna for hogsta floden enligt karteringen. Den 6versiktliga karteringen baseras
emellertid pa alltfor Gversiktligt topografiskt underlag for att kunna anvéandas for vérde-
ring av risker for bebyggd milj6 och tekniska anlaggningar. Ett annat problem &r att de
lokala dversvamningar som forekommit vid haftiga regn inte kunnat forutses varken till
omfattning eller geografisk plats.
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SGI har utfort en dversiktlig inventering av omfattningen av stranderosion i Sverige i
samverkan med berérda kommuner enligt avsnitt 4.2.2. Syftet med inventeringen var att
fa en Oversikt av var stranderosion férekommer utmed landets havskuster och vid stran-
der utmed de sex storsta sjoarna. For Ostergétlands l1an redovisas erosionsforhallanden i
kustkommunerna Norrkdping, Soderkdping och Valdemarsvik. Langs Véttern redovisas
erosionen for kommunerna Odeshdg, Motala och Vadstena. Kénda erosionsomraden
och déar geologiska forutsattningar finns for erosion redovisas pa Karta 3. | huvudsak
bedoms riskerna vara begransade for skador pa bebyggelse till foljd av stranderosion.

5.3.2 Miljofarlig verksamhet och férorenade markomraden

Oversvamningar, hoga och kraftiga floden samt skyfall innebar att faran ékar for sprid-
ning av fororeningar i miljon. Fororeningarna kan vara metaller eller organiska &mnen,
men aven riskerna for smittspridning okar. Andrade nederbordsférhallanden, yt- och
grundvattennivaer 6kar forutsattningarna for erosion, ras och skred, vilket kan frigora
kemiska amnen och smittdmnen. Markfororeningar som i dag ligger relativt orérliga i
marken kan som en f6ljd av naturolyckor komma upp i markytan, dar de kan utgora ett
hot mot manniskor och djur pa plats eller langre ned i vattnets flodesriktning. Spridning
av fororeningar riskerar paverka ekosystem, dricksvattenkvalitet, jordbruksmark, fiske
m.m.

Figur 5.5. Oversvamning av industriomrade i Arvika 2001. (Foto:SGI)

De omraden och verksamheter som kan bidra till en spridning av féroreningar vid 6ver-
svamning, skred, ras och erosion ar bl.a. férorenad mark, deponier, industrier och indu-
strimark, avloppsrening, bensinstationer, upplag av miljoskadliga &@mnen m.m. Forore-
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nad mark kan vara omraden med deponier, gruvavfall, gamla bensinstationer, impregne-
ringsanlaggningar m.m.

| utredningen har valts att studera miljéfarliga verksamheter som ar tillstandspliktiga
enligt miljobalken, sa kallade A- och B-verksamheter, samt potentiellt fororenade
markomraden. Fororenade omraden riskklassas enligt den sa kallade MIFO-modellen
(Metodik for Inventering av Férorenade Omraden). I utredningen har beaktats omraden
inom riskklass 1-3. Riskklassningen avser vilken paverkan en fororening kan ha pa
manniskor och miljo.

De omraden som berdrs baseras pa lansstyrelsens uppgifter och redovisas pa Karta 4.
Kartan visar att miljofarlig verksamhet och férorenad mark forekommer inom flera om-
raden med forutsattningar for skred, ras, erosion och dversvamning. I samband med den
pagaende tillsyn och inventering som gérs med avseende pa miljopaverkan finns det
anledning att &ven inventera sadana omraden som kan paverkas av naturolyckor.
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6 SLUTSATSER

Riskerna for allvarliga naturolyckor i Ostergotland &r i ett nationellt perspektiv relativt
begransade. Detta innebar emellertid inte att man kan bortse fran de risker for natur-
olyckor som finns i lanet och som kan orsaka skador med stora manskliga och ekono-
miska forluster som f6ljd. Inom omraden med bebyggelse, infrastruktur, tekniska for-
sorjningssystem och miljofarlig verksamhet bor sarskild uppmarksamhet dgnas bade for
nuvarande forhallanden och vid framtida exploatering.

Sammanfattningsvis finns foljande forhallanden i lanet dar det finns forutsattningar for
naturolyckor och riskerna kan komma att 6ka vid ett férandrat klimat:

e Inom omraden med l6sa sediment (lera och silt) och med branta slanter, t.ex.
langs vattendrag finns forutsattningar for skred och ras. Sadana omraden ar
framst forekommande i de Gstra lansdelarna men forekommer aven pa flera plat-
ser i anslutning till vattendrag i hela lanet. En 6kad nederbord kan leda till hdgre
grundvattennivaer och medfora dkad fara for skred och ras.

e Ldngs vattendrag, sjoar och havskuster i lanet finns faror for 6versvamning av
lagt liggande omraden redan vid dagens forhallanden. Riskerna kan 6ka vid 6kad
nederbord till f6ljd av klimatforandringar. Detta géller framforallt vid de storre
vattendragen Motala strom, Stangan och Svartan. Lokalt kan dven mindre vat-
tendrag leda till 6versvdmning dar vattenfléden hindras genom naturliga hinder
eller fordamningar. Omraden vid Ostersjokusten kan ocksa komma att Gver-
svammas till foljd av att havets niva stiger vid klimatférandringar.

e FOrutsattningar for erosion finns i vattendrag med strommande vatten och vid
sjoar och kuster med erosionskanslig jord. Klimatscenarier visar pa en forhojd
havsniva vilket kan innebara risker for kustnara bebyggelse i vikar vid Oster-
sjon. Langs Vatterns strander i Motala finns jordlager som &ar ké&nsliga for ero-
sion liksom lokalt i vattendragen med strander av sand och silt. Har kan erosio-
nen komma att 6ka till foljd av 6kad nederbord och darmed hogre vattenfloden.

Uppgifter fran de olika tematiska kartorna 6ver transportinfrastruktur, tekniska forsorj-
ningssystem, bebyggelse och miljofarlig verksamhet samt forutsattningar for natur-
olyckor har sammanstallts pa Karta 5. Harav framgar att kansliga omraden eller punk-
ter ar framst lokaliserade till flera av tatorterna i lanet, i huvudsak beroende pa fore-
komst av bebyggelse, infrastruktur och olika typer av verksamhet enligt avsnitt 5. | des-
sa omraden finns redan idag omraden déar det finns fara for naturolyckor och dar risken
kan komma att Oka till foljd av klimatférandringar. Samtidigt ar denna utredning over-
siktlig och en mer detaljerade undersékningar maste genomforas for att klargora vilka
omraden och anlaggningar dar det finns risker (sannolikhet och konsekvenser) for na-
turolyckor.
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7 FORSLAG TILL FORTSATTA RISKANALYSER

Denna utredning har syftat till att 6versiktligt klargéra omraden som kan vara kénsliga
for naturolyckor och med hansyn tagen till framtida klimatférandringar. For narvarande
finns framst Oversiktliga karteringar av forutsattningar for skred, ras, erosion och Gver-
svamning. Detta &r inte tillrackligt som beslutsunderlag for fysisk planering och exploa-
tering. For att kunna bedéma behovet av forebyggande atgarder och anpassning till kli-
matférandringar erfordras darfér mer detaljerade undersékningar. Utredningen kan
emellertid anvandas som ett underlag for kommunernas risk- och sarbarhetsanalyser
samt for andra analyser och vid planlaggning inom de omraden som utredningen foku-
serar pa.

Med utgangspunkt fran denna 6versiktliga inventering av risker for naturolyckor fore-
slas att fordjupade riskanalyser utfors inom sex omraden for att klargora faran for
skred, ras, erosion och éversvamning. Dessa omraden har forutsattningar for natur-
olyckor och innehaller betydande vérden i form av bebyggelse, teknisk forsorjning och
miljofarlig verksamhet. Fordjupade riskanalyser bor framst utféras inom féljande omra-
den (utan inb6rdes prioritering), se Figur 7.1 och Karta 5.
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Figur 7.1. Sammanstallning av omraden med risker for naturolyckor (Karta 5).
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En avgransning av vilka delomraden inom dessa sex omraden som ska studeras narmare
behover goras i samrad med respektive kommun inledningsvis i den fordjupade analy-
sen. De fordjupade utredningarna bor vara en del av kommunernas arbete med risk- och
sarbarhetsanalyser. Det har inte inom denna utredning varit mojligt att inventera eventu-
ella pagaende utredningar inom lanets kommuner.

Dessutom erfordras fordjupade undersokningar for kansliga omraden langs vég- och
jarnvagsstrackor. Detta ingar i Vagverkets och Banverkets pagaende arbete med na-
turolyckor och resultaten bor inga i lansstyrelsens samlade bedémning av risker for na-
turolyckor.

Det finns &ven behov av att klargora status och sékerhet for de dammar i lanet som
saknar tydlig dgare/verksamhetsutovare.

STATENS GEOTEKNISKA INSTITUT
Avdelningen for Geoplanering och sékerhet

Bengt Rydell Ann-Christine Hageryd
Uppdragsledare
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Bilaga 1

Riskbild Ostergotland
Oversiktlig inventering av naturolyckor — dagens och framtida klimat

REFERENSER OCH UNDERLAGSMATERIAL

Underlag till kartor, uppgifter om tekniska forsérjningssystem, miljofarlig verksamhet
och férorenade markomraden har tillhandahallits av Lansstyrelsen Ostergétland. 1 kart-
redovisningarna har anvands vektordata fran Lantmateriets roda karta i enlighet med dnr
106-2004/188.

Dessutom har féljande underlag anvénts for respektive avsnitt:

Avsnitt 3
Jordartskartor dver Ostergétland, skala 1:50 000, Sveriges geologiska undersokning.

Avsnitt 4.1
Sveriges klimat i framtiden. SMHI.
http://www.smhi.se/sgn0106/leveranser/sverigeanalysen/ , 2008-05-26.

Rossby Centre klimatscenariokartor, underlag till Klimat- och sarbarhetsanalysen
http://www.smhi.se/cmp/jsp/polopoly.jsp?d=8783&I=sv , 2008-05-26.

Meier, H.E.M., B. Broman, and Kjellstrom, E. (2004). Simulated sea level in past and
future climates of the Baltic Sea. Climate Research 27. Inter Research.

Sverige infor klimatférandringarna — hot och méjligheter. Slutbetankande fran Klimat-
och sarbarhetsutredningen, SOU 2007:60.

Avsnitt 4.2.2 )
Omfattning av stranderosion i Sverige. Oversiktlig kartlaggning av erosionsforhallan-
den. SGI Varia 543:2. Statens geotekniska institut.

Avsnitt 4.2.3
Oversiktlig dversvamningskartering langs Motala strom, strackan Vattern till Braviken.
Rapport 17, 2001-03-27. Statens raddningsverk.

Oversiktlig 6versvamningskartering langs Stangén, striackan Brokind till utloppet i Rox-
en. Rapport 23, 2001-12-12. Statens raddningsverk.

C")ver§iktlig oversvamningskartering langs Svartan, biflode till Motala strom, strackan
fran Oringe till utloppet i Roxen. Rapport 32, 2002-11-28. Statens raddningsverk.

Avsnitt 5.1.1
Personlig kommunikation med Agne Gunnarsson, Vagverket, Region Syddst, 2008.
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Avsnitt 5.1.2

Platser med stabilitetsproblem inom Ostra Banregionen, 2006-11-29. Bilaga 5 till rap-
porten “Uppdrag att redovisa atgarder for att bedéma och forebygga risk for erosion, ras
och skred”, Banverket Jarnvagssystem, Dnr HK 06-4027/BA30, 2007-03-15.

Avsnitt 5.1.3
Personlig kommunikation med Bengt-Ake Larsson, Sjofartsverket , 2008.
Personlig kommunikation med Kjell Flodin, Norrképings hamn, 2008.

Avsnitt 5.2.1
Personlig kommunikation med Anders Dahlqwist, Tekniska Verken i Linképing AB
2008.

Dammsékerhet — egenkontroll och tillsyn. Handbok. Svenska Kraftnat, 2007.
Riktlinjer for bestdamning av dimensionerande fléden for dammanléggningar. Svensk
Energi, Svenska Kraftnat och SveMin, 2007.

Avsnitt 5.2.2
Personlig kommunikation med Sigvard Pettersson, Tekniska Verken i Linkdping AB ,
2008.

Personlig kommunikation med Gdéran Tunesson, Norrkdping Vatten , 2008.
Personlig kommunikation med Peter Malmsjo, Motala kommun, 2008.

Avsnitt 5.3.1
Stabilitetskarteringar och inventeringar utférda av Statens geotekniska institut (SGI):

— PM angéende oversiktlig inventering av leromradens lutningsforhallanden inom
vissa tatorter i Osterg6tlands lan — underlag for undersokningar av stabiliteten,
skala 1:50 000, SGI Dnr 2s-85/78, 1979-04-20.

— Utredning av stabilitetsférhallandena, Krokek, Norrképings kommun,

— skala 1:10 000, SGI Dnr 2-218/89, 1989-04-19.

- Oversiktlig stabilitetskartering utmed de storre vattendragen inom Linkopings
kommun, skala 1:10 000, SGI Dnr 2-145/88, 1989-06-20.

- Oversiktlig stabilitetskartering utmed de storre vattendragen samt geobildtolk-
ning for dversiktsplan inom Mjélby kommun, skala 1:10 000, SGI Dnr 2-19/89,
1989-10-03.

— Oversiktlig stabilitetskartering inom Valdemarsviks kommun, skala 1:10 000,
SGI Dnr 2-132/89, 1990-02-05.

— Forstudie for dversiktlig kartering av stabilitetsfornallandena i bebyggda omra-
den, Norrkdpings kommun, skala 1: 50 000, SGI Dnr 2-0009-0639, 2000-11-21.
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