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Nynédshamns kommun
Underlag till Oversiktsplan 2010

Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys - naturoly ckor

SAMMANFATTNING

Statens geotekniska institut (SGI) och SMHI haonitén oversiktlig klimat- och sar-
barhetsanalys avseende naturolyckor som undendiyéisiktsplan 2010 for Nynas-
hamns kommun. Avsikten har varit att klargora kéwseserna av forandrat klimat
med stigande havsniva och ¢kad nederbord nar det gaturolyckor i form av Gver-
svamning, erosion samt skred och ras. Konsekveadevisas for befintlig bebyggd
milj6 och planerade utbyggnadsomraden pa tillhéedkattor och med klimatscenarier
gallande for slutet av detta arhundrade. Utredmiriger i samrad med Nynashamns
kommun avgransats till atta potentiella utbyggnaasalen.

Oversvamningar

Oversvamningsrisker bestams av havsvattenstandets@mningsrisken okar nar vat-
tenstandet i havet ar hogt samtidigt som det aaliidgien i vattendragen. Vattendragen
har inte studerats i detta uppdrag och inte hkbesekvenser av intensiva skyfall.

Framtidens medel- och extrema havsnivaer i NynasBdmmmun har berdknats for ett
lagt och ett hogt scenario baserade pa IPCC:s nagi2007. Det lagsta fallet som an-
vants for dversvamnings- och erosionsrisker byggestatistiska berakningar av havs-
vattenstandet i dagens klimat. Dessutom belysésfisingar utifran den hollandska
Deltakommitténs bedémningar. Dagens 100-arsvafieddieraknas uppga till 0,68
moh RHO00. Framtida 100-arsvattenstand har berakiatea scenarier, dar ett lagt
scenario innebar en niva av 0,60 m och ett hogtase® 1,30 m. Effekten av vindupp-
stuvning i samband med kraftig vind blir liten ftom langst in i Fallnasviken dar man
kan rakna med ca 0,1 m vinduppstuvning. Deltakonémst hOgsta niva ger ett beraknat
100-arsvattenstand pa 1,71 m). Alla nivaer ang&400. Det bor observeras att havets
nivd kommer att fortsatta stiga aven efter ar 2100.

Det ar framforallt undersokningsomradena NynashaaimStora Vika, som kommer att
paverkas vid det hogre scenariot medan mindre canrkdmmer att 6versvammas vid
dagens forhallanden. De hollandska rekommendatianiaenebar behov av betydligt
hogre skyddsniva.

Erosion

For de kuststrackor som ingar i utredningen firammmanfattningsvis mycket begran-
sade omraden med forutsattningar for erosion @adér. For delar av Uttervik och
Nicksta i Nynashamn kommer erosion att beréraratade ca 25-30 m fran strandlin-
jen om inga atgarder vidtas. Har finns inga omraned befintlig bebyggelse som
kommer att paverkas. Omradena vid Fagerviken arskatdade mot vagexponering
och har beddms erosionen komma att omfatta en b#edd stranden av ca 15-20 m.
Har finns vissa byggnader och anlaggningar sonpiaerkas av erosion. Det finns
behov av att narmare studera erosionsférhallandeim@ventuellt vidta atgarder for att
skydda kuststrackan mot erosion. Dessutom kanddrdrehova forstarkas for att mot-
sta framtida vattenstandshojningar och forhindrgwémning.
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Skred och ras

Stabilitetsforhallandena har studerats i ansluttilhgattendrag och lutande lerterrang
dar det kan finnas forutsattningar for skred och Jardlagren ar i huvudsak fasta men i
anslutning till vattendrag forekommer emellerticalestéllvis 6verlagrad av gyttjelera
och/eller organisk jord. Om marken inte med sakekhr klassas som stabil bér man
ga vidare och utreda stabilitetsforhallandena. Ifidljande delomraden har identifierats
forutsattningar for skred och behov av komplettdeantredningar:

| Grodby finns ett mindre omrade narmast Fagersjimi Sunnerby-Spangsbro omra-
den i anslutning till vattendrag, har finns averliggande bebyggelse. | Segersang
finns ett omrade vid ett vattendrag samt omradegdgarnvagen och i Landfjarden
omraden langs tva vattendrag samt utmed kusten.

| Osmo ligger obebyggda omraden med forutsattnifiiyaskred narmast sjon samt ett
omrade med sluttande lerterrang i 6stra delendatioirp finns omraden langs Alvviks-
sjon och anslutande vattendrag samt ett omraddutatte lerterrang i de centrala
delarna. | Stora Vika finns tre omraden vid Fallriésn samt omradet kring brand-
dammarna.

| Nynashamns tatort finns omraden langs kustemslamattendrag och vid vatmarksom-
radet i den nordliga delen av omradet, dar desfiidnutsattningar for skred.

Riskobjekt, fororenad mark och miljofarlig verksamhet

Riskobjekt omfattar samhallsviktig verksamhet oah knnehalla en eller flera riskkal-
lor, dar utredningen utgatt fran det underlag sémrats av kommunen. Bensinstatio-
ner samt férorenade omraden ar i vissa fall belagpheanden av utredningsomrade for
ras och skred. Det finns ett flertal VA-anlaggnirigampstationer inom omraden med
risk for 6versvamning, ras och skred samt erosion.

Rekommendationer for fysisk planering

Denna utredning har syftat till att klargora vaker finns for naturolyckor fér befintlig
bebyggd miljé och som underlag fér exploateringgbebyggelse. Med utgangspunkt
fran de oversiktliga riskvarderingarna foreslagafdtle rekommendationer for den fort-
satta planeringen och anpassning till forandramdi

Generellt bor tillampas en strategi som préaglasliag&ckliga sakerhetsmarginaler i den
langsiktiga fysiska planeringen. Det &ar ocksa wikéitt skapa flexibilitet, dvs. att undvi-
ka att bygga fast sig i ldsningar som ar svaraatigera i efterhand.

Forexploateringsomraderar det viktigt att prova markens lamplighet for etvgplan-
andamal. Hansyn maste da tas till risker for skrasl, erosion och éversvamning och en
utgdngspunkt maste da vara livslangden hos bebsggahlaggningar etc., normalt mer
an 100 ar. De forvantade effekterna av ett foraridimat under denna tidsperiod maste
da beaktas.

Klimatanpassning av befintlig bebyggd milgom bebyggelse, infrastrukturanlagg-
ningar etc. kan innebéara att atgarder maste vidtaatt hindra skador till foljd av na-
turolyckor. | denna utredning har dversiktligt redats var sddana omraden finns inom
de aktuella utbyggnadsomradena. For sadana riskiemtdehover risker undersokas
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narmare genom detaljerade utredningar av geotekniggografiska och hydrologiska
forhallanden.

Markanvandningen inom fororenade omraden bor fé&regautredningar for bedémning
av risker. Hansyn ska tas till framtida floden eettennivaer som kan férvantas till

foljd av klimatférandringar och de foljdeffekterla§, skred, erosion, dversvdmning) som
redovisas i denna utredning.

For omraden med miljofarlig verksamhet eller sashiktig verksamhet som kan pa-
verkas av naturolyckor bor utféras en specifikaisilys. | riskanalysen ska hansyn tas
till konsekvenser av klimatférandringar och klarg®behov av atgarder. En separat
studie foreslas avseende kommunens formaga atthaaviA systemet inklusive dagvat-
tenhantering i samband med 6versvamningar dar nmaafdttar potentiell inverkan av
koliforma bakterier och andra mikroorganismer.
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1 BAKGRUND

1.1 Uppdragets omfattning

Pa uppdrag av Nynashamns kommun har Statens geskaknstitut (SGI) och SMHI
utfort en Gversiktlig klimat- och sarbarhetsanalyseende naturolyckor som underlag
for en Oversiktsplan for Nyndshamns kommun. Avsikiar varit att klargora konse-
kvenserna av forandrat klimat med stigande havsmivgokad nederbdrd nar det galler
naturolyckor i form av dversvamning, erosion sakneéd och ras. Konsekvenser redovi-
sas for befintlig bebyggd miljé och planerade utpyadsomraden for att klargora risk-
och miljéfaktorer som har betydelse fér anvandraagnark och vatten.

1.2 Klimatférandringar och risker for naturolyckor

Klimatfragan har tillfért en ny dimension till aléngsiktigt planeringsarbete. Fortfa-
rande maste vi acceptera att det rader stor osgtkenihg detaljerna om hur klimatet
kommer att utvecklas i en given region, nagot spatillt galler for extrema vader-
handelser. Samtidigt skarps varningssignalernadedmnternationella forskarsamhallet
efterhand som nya data och berakningar blir tiligi@ga. En ytterligare osakerhet ar hur
vi pa global niva ska kunna hejda utslappen avhusdaser i framtiden och vilken ef-
fekt detta far. Det ar foljaktligen ingen 6verdaft saga att planeringen nu i hogre grad
an tidigare maste baseras pa ett underlag somagraglstora osékerheter.

Klimatférandringarna kan komma att innebara okasleer for naturolyckor. Nynas-
hamns kommun har en ca 60 km lang stracka skatg#stexklusive en mangd storre
och mindre 6ar mot Himmerfjarden, Svardsfjardem&tabsfjarden och Mysingen. For
denna finns risk for skador fran naturolyckorfiilid av klimatférandringar. Skador pa
byggnader, infrastruktur och samhallsviktig verkbatrkan uppsta vid éversvamning
vid stigande havsnivaer. Material eroderas fraanster, vilket kan leda till férlust av
mark och byggnader Dessutom paverkas de ekolofjiskallanden, vilka kan ha bade
positiva och negativa effekter. Omraden pa langstaad fran kusten kan paverkas av
Okade floden i vattendrag som kan leda till 6venswing, erosion eller skred och ras i
slanter.

De naturliga processer som framst paverkar erasbroversvamning ar vattenstand
och vagor i havet. Vagor som nar stranden erodeaserial pa strandplanet och vid
hoga vagor och vattenstand bearbetas dven hogrgrizemarkomraden, som da erode-
rar och kan rasa ner mot strandplanet. Om dettarpagler langre tid kommer dynerna
inte att kunna skydda mot Gverspolning av vagaretiot 6versvamning av bakomlig-
gande omraden.

Vattendragen paverkas ocksa av ett forandrat klibet blir mer ovanligt med snd nar
det blir varmare, vilket gor att arsdynamiken iteaféringen forandras. | kombination
med andrad nederbordsfordelning och dkad avdurnisk@n detta leda till saval storre
oversvamningsproblem under hést och vinter somlpnoimed vattenbrist under torra
somrar. Oversvamningsproblematiken har belystsligfa ett delbetankande av den
statliga Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOUG294).

En annan typ av 6versvamningar ar de som orsakiagemsiva skyfall, framst sommar-
tid. Dessa orsakas av vadersystem med liten utbrgdich paverkar framst dagvatten-
system. De kan leda till kostsamma kallaréversvaguani och skador pa vagar och inf-
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rastruktur. Kraftiga skyfall ar speciellt allvardig tatorter. Det mesta tyder pa att risker-
na for skyfall okar i ett varmare klimat.

Stormar kan ha forodande konsekvenser for samhBigta bekraftades inte minst vid
stormen Gudrun, som drabbade Sverige i januari 20@8tig blast har visat sig kunna
stora kommunikationer, elforsorjning, skogsbruket &an leda till Gversvamningar
langs kusterna. | varsta fall kan delar av samhkihaslas och det ar inte ovanligt att
manniskoliv gar till spillo pa grund av stormar. Klanatanalyser som hittills genom-
forts for Sverige ger ingen entydig bild av hukeis for stormar paverkas av ett forand-
rat klimat. Det gar inte heller att séga att datibVanligare med stormar under senare
ar.

Andrad riskexponering ar en faktor som har stoydbeise for hur vi uppfattar utveck-
lingen av riskerna for extrema vaderhandelser. Kdtaman se en 6kad trend betraffan-
de skador, utan att det gar att belagga att vétivét mer extremt. Det beror pa att sam-
hallet blivit mer sarbart genom en utveckling sone itagit tillrackligt stor hansyn till
riskerna.

En sammanstallning av riskerna for naturolyckorf@idndrat klimat for bebyggelse
gjordes som underlag for Klimat- och sarbarhetsimirggen (SOU 2007:60, bilaga
B14). Har finns redovisat var de storsta riskomnédiinns och hur skador kan forebyg-
gas.

2 FORUTSATTNINGAR FOR UTREDNINGEN

2.1  Principer for redovisning

Utredningen har utforts av Statens geotekniskaung6GI) och SMHI. Upplaggningen
av arbetet har gjorts i samrad med Nynashamns kenmad avgransningar enligt av-
snitt 2.2.

Som underlag for 6versiktsplanering redovisas nderapport risker for olika typer av
naturolyckor som éversvamning, erosion, skred ashsamt rekommendationer for
fysisk planering och klimatanpassning. Dessutonovisas bedomd paverkan pa omra-
den med férorenad mark, deponier, miljofarlig varkéiet och samhallsviktig verksam-
het. | ett separat avsnitt gors en bedémning avestégpunkter i terrangen dar stora
vattenmangder kan komma att ansamlas.

Resultaten av utredningen redovisas dels i derpyorg dels som digitala kartor (GIS-
skikt) for olika analysdelar. En forteckning 6versda finns i Bilaga 2. Som underlags-
karta i analysen har digital baskarta dver Nynastsakommun anvants.

2.2 Avgransningar

| kommunens underlag for utredningen angavs e#ll &utsattningar som skulle ana-
lyseras och inga i redovisningen. Utredningen lardet galler skred, ras och kustero-
sion i samrad med Nynashamns kommun avgransa@sditiraden, som kommunen
avser att utveckla. Dessa omraden finns angivriéapt@ 1 och omfattar ett antal tator-
ter och befintlig stadsbebyggelse samt foresladingggnadsomraden for bostader, ser-
vice, verksamheter och utvecklingsomraden. Nagédker oversvamning har SMHI
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tidigare utfort en utredning (2009) av 6versvamsimgker som nu kompletterats med
ytterligare scenarier for havsvattenstand.

Utredningen har baserats pa underlag som tillhadlitshav Nynashamns kommun
samt material som varit allmant tillgangligt. Dessu har forutsattningar for skred/ras
och kusterosion varderats med utgangspunkt framéall tillgangligt geologiskt och
geotekniskt underlagsmaterial.

Klimatanalyserna i foreliggande utredning baseitbstora delar pa uppgifter fran
IPCC:s Assessment Report 4 (AR4) som presentekankesn 2007 (IPCC, 2007) samt
pa regionala klimatberékningarna genomférda vidsRp<entre pa SMHI:s forsk-
ningsavdelning. De senare ar hamtade fran det lagdeom levererades till Klimat-
och sarbarhetsutredningen under hdsten 2007 (Peessd., 2007; Andréasson et al.,
2007). Hansyn har aven tagits till senare ars patsid forskning samt observationer,
internationellt och vid SMHI.

3 GEOLOGISK / GEOTEKNISK OVERSIKT

Beskrivning av de geologiska och geotekniska fdandélena utgar fran befintligt geolo-
giskt kartmaterial med tillhrande beskrivninga@mfrSGU samt en 6versiktlig skred-
riskkartering utford i kommunen 1995.

3.1 Topografi

Landskapstypen inom Nyndshamns kommun utgdrsnreéeoich norra delarna av ett
smabrutet sprickdalslandskap med forhallandevistsam@a sedimentfyllda dalgangar.
Landskapet inom de kustnara omradena utgors asigigur skargardsnatur, som karak-
tariseras av att andelen kalt berg ar stor i féahéle till andelen I6sa sediment, samt att
moranmark forekommer sparsamt.

3.2 Berggrund

Berggrunden i Nynashamns kommun bestar till bveamég del av gnejser och forskiff-
rade graniter (gnejsgraniter) med en alder av wdljarder ar. Dessa bildades alltsa
under den svekofenniska bergskedjeveckningen. &mgjsir i regel adrade och sliriga
och bildades genom omvandling av sediment med matigach lerrik sammansattning.
Dessutom forekommer horisonter, inlagringar av likd¢éan (alternativt marmor inom
nagra omraden bland annat i Stora Vika. Diabasgangd en alder av ca 1,2 miljarder
ar och av vaxlande bredd férekommer ocksa stéllén aldre berggrunden.

3.3 Jordlager

Morén har relativt obetydlig utbredning inom Nynasins kommun. Stérre ytor ned
moran forekommer egentligen endast i de centrdiameav Sodertorn. | 6vrigt fore-
kommer moran i mindre sankor i hallmark eller sanak barder pé sluttningarna av
bergspartierna. | sadana lagen ar moranmaktighetiénanhet liten. Moranen inom
Nynashamns kommun har huvudsakligen en sandig-s@tnmansattning, block och
stenhalten &r i allmanhet mattlig och moranytomiarégel normalblockiga.

Inom kommunen finns ett relativt stort antal isasgringar. Flertalet ar sma och ofta
beldgna i anslutning till hallar. Den stérsta isalwlagringen ligger dock mellan Sorun-
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da och Fagersjon och inom tva av de utvalda unieisgisomradena, Sunnerby-
Spangsbro och Grodby. Isdlvsaviagringens yta ativeplan, men inom vissa partier
forekommer mer eller mindre markerade ryggar. Endmd isélvsavlagring finns ocksa
i de norra delarna av omradet Lidatorp.

Inom vissa delar av skargardsregionen har svattseali (sand och grus) stor utbred-
ning. | 6vrigt forekommer svallsediment huvudssgdt i anslutning till isalvsavilag-
ringar t.ex. norr om Sorunda och inom omradet StnR8pangsbro.

Finsediment med varierande maktighet forekommerstdrre dalgangarna och terrang-
ens lagpunkter. De storsta méaktigheterna forekommegyel i de dalgangar, som utgor
forlangningen inét land av de storre vikarna ladgsersjon. De storsta uppmatta ler-
maktigheterna, ca 20 m, aterfinns inom omradenatbig, i de norra delarna av Ny-
nashamn och i de syddstra delarna av Landfjarden.dita fastare glaciala, varviga
leran har stor utbredning och ar den domineranaiajten inom stora delar av Nynas-
hamns kommun. Den férekommer i de hogre belagramiehy dalgangarna medan
den inom lagre belagna omraden 6verlagras av ytigare postglacial lera och torv av
varierande maktighet. Inom flacka strandomradetith $joar och vikar och inom
karromraden dverlagras den postglaciala leran dbéangyttjelera. Gyttjelera forekom-
mer inom omradena Landfjarden, Osmo, Lidatorp acmi de norra delarna av Nynas-
hamn.

—

Bild 3-1. Sedimentfylld dalgdng med moran och kidrgjdpartierna, mellan Stora Vika och Nynashamn.
(Foto: SGI)

Torvmarker har liten utbredning inom Nynashamns kam. En del stoérre karr och

mossar forekommer dock t.ex. vaster om asformatioistomradet Sunnerby-
Spangsbro. Torvmarkerna har i regel bildats gergemviaxning av forna sjoar, men de
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ar idag vanligen dikade. Torvmaktigheten varie@nligen mellan 0,5-1,5 m, men det
ar endast de vastra delarna av omradet SunnerbnygSp@® som tangerar torvomradet.

3.4 Geotekniska forhallanden

Med utgangspunkt fran befintligt geologiskt och tg#aiskt underlagsmaterial bedoms
att det inom huvuddelen av de utvalda omradendd@komma finsediment, lera och
silt med varierande maktighet. Jordlagren ar aftddf och har hog hallfasthet, men
inom omradena Lidatorp, i de norra delarna av Niyaés och i de sydostra delarna av
Landfjarden forekommer partier med l6sa leror ogtjglera.

Fyllining troligen underlagrad av lera forekomm&mnfist utmed Ostersjokusten i omra-
det Nynashamn. Lerans maktighet under fyliningemhé@r vara 12 m enligt jordarts-
kartan.

Detta innebar att det i huvudsak ar gynnsammadaturtingar for grundlaggning av
byggnader och infrastruktur inom storre delen amkmnen. | samband med detaljpla-
nering behodver geotekniska utredningar utforagftklargora lamplig markanvand-
ning och férutsattningar for utbyggnad inom resjppektielomraden.

4 RISKER FOR OVERSVAMNING

Oversvamningsrisken langs Nyndshamns kommuns fkustagens klimat och for
framtidsscenarier, har tidigare presenterats av Bvépport: SMHI 2008-51 — Klimat-
underlag for samhallsplanering i Nynashamns komnfajultaten fran denna utred-
ning har kompletterats med ytterligare ett frangasario som underlag for bedomning
av risker for éversvamning i kommunens utvecklingsaden.

Oversvamningar orsakade av hoga floden i vattendragte behandlade inom ramen
for denna utredning. Inte heller har studeratstgprav 6versvdmningar som orsakas av
intensiva skyfall, vid vilka dagvattensystemet ifdemar leda bort vattenmangderna.

4.1 Klimatmodeller och framtida havsnivaer

| tidigare ndmnd rapport (SMHI 2008-51) presentettks klimatmodeller och scenari-
er som ligger till grund for framraknade havsnivéielr Nynashamn.

Pa senare tid har flera vetenskapliga artiklar ipakdts som indikerar att issmaltningen
kan ske snabbare &n vad som uppskattats tidigareetenskaplig kommitté tillsatt av
den hollandska Deltakommittén presenterade ar 8008tvardering av de senaste ve-
tenskapliga resultaten. Man drog slutsatsen attmdamikna med ett intervall pa 0,55-
1,20 meter som hogsta hojning av havsnivan utdtdliands kust for att sékra de livs-
viktiga skyddsvallarna och dammanlaggningarna. Beltindska Deltakommittén ut-
trycker det pa foljande sattThese values represent plausible upper limits baseithe
latest scientific insights. It is recommended teetthese into account so that the current
decisions we make and the measures we take vglisgiainable for a long time, set
against the background of what we can expébtitch Delta Committee, 2008Y1an

gor ocksa en bedomning av den mest extrema hojmifigmn till ar 2200 och kommer
fram till en hojning pa 2-4 meter. Detta inkludegdfiekterna av en landsankning pa ett
par decimeter under samma period.
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Den storsta skillnaden mellan IPCC:s och Deltakottéms uppskattning ar bidragen
fran Gronland och Antarktis. Man bor ocksa halainnet att de hollandska rekom-
mendationerna, pa grund av de férédande konsekveoseett dammbrott skulle med-
fora, avser en skyddsniva som ar betydligt hogigrd sannolikhet for risk) &n vad som
representeras av de konfidensintervall som IPCQ@uafigy nivaerna 18-59 cm.

4.2 Havsvattenstand idag och i framtiden vid Nynash  amn

De tidigare berdknade havsnivaerna vid Nynashamda@ens forhallanden samt ett
lagt och ett hogt scenario enligt IPCC har kompletis med ett scenario utifran Del-
takmitténs bedomningar. Tabell 4.1 visar vilka stear som beréknats.

Tabell 4.1. Beskrivning av de fall som beraknatstk dagens och framtidens klimat.

Fall Beskrivning

Referens Modellerade data for en punkt i havet utanfér Nynashamn pe-
rioden 1961-1990.

Lagt scenario Rossby Centres 'lagt scenario’ for Ostersjon adderat till lagt

scenario (+ 18 cm + 20 cm foér Nordsjon) for hdjning av medel-
vattenytan fran IPCC 2007 samt korrigerat for landhojning

Hogt scenario Rossby Centres 'hogt scenario’ for Ostersjon adderat till hogt
scenario (+ 59 cm + 20 cm foér Nordsjon) for hdjning av medel-
vattenytan fran IPCC 2007 samt korrigerat for landhojning

Deltakommitté-  Hogsta nivan fran Deltakommittén: +120 cm samt korrektion
scenario for landhojning. Regionalt bidrag ingar i denna niva. Galler
2071-2100.

Dagens medelvattenstand (2009) ar -36 cm i hojedsy&H 00. Medelvattenstandet
2071-2100 beraknas for Nynashamn uppga till +3 @neft hogt scenario och for det
laga scenariet galler -45 cm. For Deltakommittéigsha scenario kommer medelvat-
tenytan att vara belagen pa nivan +42 cm, se T4kl

Tabell 4.2. Medelvattenytans niva vid Nynashamn foolika scenarier angivet i cm i RH 00.

Fall Niva (cm)
Dagens niva (2009) -36
Lagt scenario -45
Hogt scenario +3
Deltakommitté- +42
scenario

| Tabell 4.3 redovisas beréknade extrema vatteenifé olika aterkomsttider i dagens
och framtidens klimat. Nivaer som idag har en aerttid pa 100 ar far i IPCC:s hdga
scenario en aterkomsttid pa 2 ar. Det som idagtéema vattenstand kommer med
andra ord att bli relativt vanligt.
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Tabell 4.3. Beraknade havsvattenstand for olika atkomsttider for dagens och framtidens klimat
angivet i cm i RH 00. Det 95 %iga konfidensintervallet visas som kursiverade difor.

2 ar 10 ar 50 ar 100 ar
Dagens klimat 18 44 62 68
Nynashamn
(1961-1990) 15-22 39-51 54 - 76 59 - 87
Lagt scenario 9 35 54 60
Nynashamn
(2071-2100) 5-13 30-42 46 - 69 51-79
Hogt scenario 69 101 122 130
Nynashamn
(2071-2100) 64 —74 94 - 109 113-138 120 - 150
Deltakommitté- 110 142 163 171
scenario
(2071-2100) 105 - 115 135 -150 154 - 179 161 -191

Figur 4.1 visar fordelningen av arets hogsta vattard i dagens och framtidens klimat
(2071-2100). For framtidens klimat visas de trenacerna i Tabell 4.2.

Arshégsta havsnivier, Nynashamn

T T T
o Delta kammittén
- L&gt scenario
Higt scenario B
Referens (1861-1990)

09~

07—

06—

o5~

Sannolikhet

04

o3~

02~

LR

;;;;

-0 0 20 40 B0 80 100 120 140 160 180
cm i RHOO

Figur 4.1. Fordelningen av arshogsta vattenstand fadagens klimat och for tre klimatscenarier: Ett
hogt och ett lagt scenario fran IPCC AR4 samt ett @nu hogre scenario framtaget for Hollands
Deltakommitté. Nivaer anges har i RH2000. En santi@het pa 0,5 motsvarar 2 ars aterkomsttid,
dvs. att den nivan overskrids, i medeltal, en gangartannat ar. En sannolikhet pa 0,7 motsvarar att
den nivan 6verskrids 7 ganger pa 10 ar.
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4.2.1 Vattennivaer vid vinduppstuvning

Overslagsmassiga berakningar av vinduppstuvniagibsind med kraftig vind utférdes
i tidigare ndmnda utredning. Enligt dessa berakanifdjr denna effekt liten férutom
langst in i Fallnasviken dar man kan rakna med, tarOuppstuvning. Denna lokala
hojning av havsvattenstandet har inte redoviskastpresentationen.

Bild 4-1. Laglant omrédde med vass vid Fallnasvilsgiter om industriomradet i Stora Vika. (Foto: SGI)

4.2.2 Potentiella riskomraden

Oversvamningsytor langs Nyndshamns kommuns kustséolle uppsta vid dagens
vattenstand och vid framtida havsvattenstandssieenhar bestamts. Dagens 100-
arsvattenstand ar beraknat till 0,68 m. De framtid@-vattenstand som anvants for
Oversvamningsytorna ar beréknat till 1,30 m for @3G0ga scenario respektivel,71 m
for Deltakommitténs scenario, se Tabell 4.4.

Tabell 4.4. Havsvattenstand for bestamning av évérsningsytor langs Nynashamns
kust angivet i meter i RH 00.

Fall Niva (RH 00)
Fall 1: Dagens 100-arsvattenstand 0,68
Fall 2: Framtida 100-arsvattenstand, 1,30
Hogt scenario IPCC
Fall 3: Framtida 100-arsvattenstand, 1,71

Deltakommitté-scenario
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Oversvamningsytorna till foljd av hogt vattenstdrad tagits fram genom jamforelse av
de beréknade vattennivaerna och en terrangmodelina&det i form av ett raster med
upplésningen 2 m, uppbyggt av laserskannade purfka#irl och 2 togs fram i sam-
band med tidigare namnda havsnivautredning, fal 82 samma satt beraknat for fore-
liggande rapport. Inga andra 6versvamningsytoréisaun vantas uppsta som direkt
folid av hogt havsvattenstand i Ostersjon har safgim inom ramen for detta uppdrag.

De omraden som kommer att 6versvammas till foljthégt havsvattenstand finns re-
dovisade i Karta 3, 5 och 6. Vid dagens forhallan@agens 100-arsvattenstand) blir
inte nagra stérre omraden 6versvammade som diikéttefv hogt havsvattenstand. Vid
det hogsta scenariot (ett framtida 100-arsvattedstfligt Deltakommittén) drabbas
framst Nynashamns tatort. For IPCCs framtida séental 2, fas en dversvamning
relativt lik den for det hogsta scenariot i und&rsiigsomradena.

Bild 4-2. Vy éver Svandammen i de 6stra delarn&dlgndshamn. (Foto: SGI)

5 RISKER FOR KUSTEROSION

5.1 Oversiktlig beskrivning av kuststrackan

Nynashamns kommun har sammantaget langa kuststridéile for fastlandet och Gar.
Huvuddelen av kuststrackorna utgors av kuperaédrnigrmed berg och moran samt lera
i vissa mellanliggande laglanta omraden. For dedolem som ingar i utredningen fore-
kommer sand och grus langs kusten endast i begrans@mackning, vid Utterviken,
Nicksta och Fagerviken.

Det ar framforallt sandavlagringar som ar erosiensigna. Inom moranomraden som
inte tidigare utsatts fér bearbetning av vagor kamndet finkorniga materialet att spolas

15 (42)



SGl 2009-09-10 2-0903-0208

bort och aterstdende grévre material, stenar amtktdommer att utgéra en motstands-
kraftig sa kallad stenpéls. Erosionen sker delgikoarligt genom paverkan av vagor,
dels genom att stora sammanhangande omraden fidesvini havet vid hogt vatten-
stand och/eller i kombination med hdga vagor. igsthamnda typen av erosion kan
bedémas utifran geologiska forhallanden, topogyelii batymetri, bedomda framtida
havsnivaer och vagexponering. Erosion till foljdesceptionella vaderforhallanden kan
upptrada lokalt och ar svarare att bedoma baddetagaller pa vilken plats och med
vilken omfattning erosionen kan uppkomma. Dessutosakar fartygstrafik vagor och
vattenrorelser som ger upphov till erosion. Derypaaly erosion har inte behandlats i
denna utredning.

Langs kusten i Nynashamns tatort skyddas i storaatening byggda anlaggningar sa-
som vagar, hamnar och kustnara byggnader kajersttEndskoning av sten eller be-
tong.

Paverkan pa kusten styrs aven av vattenstand agr.vide flesta hoga vattenstand in-
traffar pa grund av kraftig vind, eventuellt i kométion med lagtryck. De forhallanden
som ger hoga vattenstand kommer med stor sannobikhleda till héga vagor som kan
leda till &nnu hogre vattennivaer langs kusten.ovags uppskoljning pa stranden kan
leda till att vattnet nar an hogre, beroende nsigns bredd och lutning.

Vaghojden vid stranden paverkas ocksa av hur boteeut, ett grunt omrade med
branningar och skar ger en storre begransning glvéjden an ett djupare vattenomra-
de. Undersokning av vind- och vagexponering hariimgatt i denna utredning varfor
inga bedémningar har utforts dar hansyn tagitsitiltl- och vagklimat. Det har heller
inte funnits nagra uppgifter om vattendjup och éatbpografi (batymetri) utan dessa
forhallanden har bedomts utifran topografiska kestappgifter.

5.2 Erosionsforhallanden

Det har inte funnits nagra tillgangliga uppgifteeé omfattningen av tidigare erosion
eller férandringar av strandlinjen och inte hetidgra matningar av bottentopografin.
Erosionshastighet och sedimentrorelser ar darfémasatt vardera.

Omfattningen av erosionen vid kusterna beror till slel av topografiska och geologis-
ka forhallanden i kustomradet. For att f& en ugpfiag) av vilka strandnara omraden
som kan komma att paverkas av erosion har darfgrda en modell som bygger pa ett
samband mellan havsnivahojning och paverkan padsraModellen utgar fran att en
hojd vattenniva i havet paverkar strandens 6vredeleventuella dynbildningar, varvid
material forflyttas fran stranden ut i havet sde#ttinytt jamviktslage uppkommerdet-

ta projekt har en uppskattning av tillbakadragamd&ustlinjen utférts med hjalp av
denna modell. Modellen ar mycket férenklad ochrite hansyn till bland annat langs-
gaende sedimenttransport, effekter av kraftigansoetc.

Som underlag for denna overslagsberakning har amwéedelvattennivans forandring
vid stigande havsniva. For ar 2100 har denna hgjairtagits uppga till 0,8 m med han-
syn tagen till landhojning (Deltakommitténs sceaprMed utgangspunkt fran topogra-
fin och havsbottnarnas lutningsforhallanden harskppiats hur langt fran nuvarande
strandlinje som erosionen kommer att paverka alidar av kusten. Lokala effekter pa
erosionen till féljd av stormar, 6versvamning ottifélliga hogvatten eller andra sa-
songsbhetonade effekter ar svara att berakna. £ta ladinsyn till dessa forhallanden har
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gjorts ett schablontillagg med ca 25 % pa utstrigen av de omraden som kan kom-
ma att beréras med utgadngspunkt fran havsnivahggnin

5.3 Potentiella riskomraden

For de kuststrackor som ingar i utredningen firmmmanfattningsvis mycket begran-
sade omraden med forutsattningar for erosion @adér. Strandplanet for berorda del-
omraden &r utsatta for erosion for dagens forhdélaroch i 6kad utstrackning vid kli-
matforandringar. Med utgadngspunkt fran dverslagitengar bedoms att omraden
med bredd enligt nedan fran strandlinjen kan korathpaverkas av erosion. Detta
galler om inga atgarder vidtas for antagna klimatfdringar ar 2100.

For delar av Uttervik och Nicksta kommer erosioaérbertra ett omrade ca 25-30 m
fran strandlinjen om inga atgarder vidtas. Har dilmga omraden med befintlig bebyg-
gelse som kommer att paverkas.

Omraden vid Fagerviken ar mer skyddade mot vagesqaugnoch har bedéms erosio-
nen komma att omfatta en bredd langs stranden &g-@® m. Har finns vissa byggna-
der som kan paverkas av erosionen.

De strackor som kan komma att hotas framgar avakaart

De kuststrackor inom angivna omraden ovan och sdmeliyggda kan bedémas vara
potentiella riskomraden. Har kan det finnas behoatanarmare studera erosionsforhal-
landen och vidta atgarder for att skydda kustsaéiakot erosion bade for dagens for-
hallanden och vid ett forandrat klimat. Dessutom &aénder behova forstarkas for att
motsta framtida vattenstandshojningar och forhirihersvamning i samband med det-
ta.

6 RISKER FOR SKRED OCH RAS

6.1 Oversiktlig beskrivning av forutsattningar

Stabilitetsforhallandena har studerats i ansluttilhgattendrag, sjoar och lutande ter-
rang. | de omraden dér stabiliteten inte pa detrelningsniva kan sakerstallas utgors
jordlagren av svdmsediment, varvig lera och lerd theerlagrande gyttjelera eller or-
ganisk jord med lag hallfasthet. Det har inte ingéienna utredning att mer i detalj un-
derstka de geotekniska forhallandena och hallfesghenskaper.

6.2 Inventering av forutsattningar for skred ochra s

Den metodik som anvants for inventering av rasskrlhd foljer den metodik fér dver-
siktlig stabilitetskartering som Myndigheten fongaéllsskydd och beredskap (MSB)
tillampar for befintlig bebyggelse. | denna utrednhar inventering utforts inom de
omraden, som kommunen vill utveckla enligt Ovesgkinen 2009. Slanter som inne-
haller jordlager bestaende av lera, silt och ggtehar markerats oversiktligt. Om
marken inte med sakerhet kan klassas som stabihbirga vidare och utreda stabili-
tetsforhallandena. | denna utredning har aven asvasultatenfran den 6versiktliga
skredriskkarteringen i Nynashamns kommun, som déiav Kjessler & Mannerstrale
(KM) pa uppdrag av MSB (f.d. Statens Raddningsvarider 1995. Av de undersok-
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ningsomraden, som utreds i denna rapport har edéistav omradena Sunnerby-
Spéngsbro, Osmo, Stora Vika, Lidatorp och Nynashiawenterats. De beddmnings-
grunder som anvants for stabilitetskarteringen i:Kkapport baserar sig dock pa en
aldre version (framtagen fore ar 1996) av den niktedm MSB nu tillampar. Darfor
finns skillnader i de omraden som klassificeratédmatsattningar for skred enligt KM:s
rapport och SGI:s utredning.

MSB:s nuvarande karteringsmodell har anvants adgtpdrag och enligt denna delas
inventeringsomradena in i zoner med olika staldéfteutsattningar baserade pa jordart
och topografiska forhallanden. Zonindelningen ddrs zoner, stabilitetszon I, 1l och

ll. I denna utredning markeras endast omraden, tdtivar stabilitetszon I, dar det

finns forutsattningar for initiala naturliga ellay méansklig verksamhet orsakade skred
och ras. Kartan dver stabilitetsforutsattningansanemellertid inte risken for skred

och ras eftersom zonindelningen inte utgor nagdt p#&sakerheten utan endast grund-
forutsattningarna (med héansyn till jordart och nhatrking) for att skred och ras kan
intraffa.

Kriterier for stabilitetszon | &r féljande inom oéden med lera och silt/sand pa lera:

- Mark inom avstandet 10 x slanth6jden raknat si@mtfot/strandlinje.

- Mark inom 50 m fran strandlinje for sjoar och &f6rre vattendrag (alvar/aar), marke-
rade med dubbla streck pa fastighetskartan

- Mark inom 25 m fran strandlinjen for vattendrég¢kar/diken), markerade med dubb-
la streck pa fastighetskartan.

6.3 Potentiella riskomraden

Inom finsedimentomradena &r leran saval glacial postglacial. Karaktaristiskt for
flertalet av de utvalda omradena inom kommuneminidka det forekommer finsedi-
ment ar, att utbredningen av 16s lera-silt merkasdtracker sig till hogre belagna delar
av dalgangen. Jordlagren inom de undersokta dettengdar i huvudsak fasta.

| anslutning till vattendrag och utmed kusten f@an@kner emellertid lera, silt och sand,
lokalt 6verlagrade av gyttjelera och organisk jdrsidana omraden kan det finnas for-
utsattningar for ras och skred. Om marken inte s@&erhet kan klassas som stabil bor
man ga vidare och utreda stabilitetsforhallandedeekomst av omraden som vid en
exploatering behover undersdkas narmare framg&asa 2-6.

Inom de planomraden, som ingar i utredningen fsammmanfattningsvis relativt be-
gransade omraden med forutsattningar for ras aeliskledan foljer en beskrivning av
forhallandena for respektive undersckningsomradedecdelar av omradet dar det kan
finnas potentiella riskomraden for ras och skred.

Delomrade Grodby (Karta 2)

Planomradet utgors till storsta delen av fastmiaékyssediment och svallsediment,
sand och fast glaciallera. Endast inom ett mindnedole séder om Fagersjon och utmed
ett mindre dike i den Ostra delen forekommer fimsetht Overlagrade av 16s gyttjelera
respektive postglacial lera, déar det finns forutsagar for skred.

Delomrade Sunnerby-Spangsbro (Karta 2)

Omradet ligger utmed Sorunda-asen och bestatdilta delen av isélvssediment och
svallsediment. Endast i omradets sodra delar finemrade med glaciallera utmed
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Dyan. Jordlagren utgdrs av relativt 16s lera odfigdiera med en maktighet av mer an
10 m. Leran har en utbildad torrskorpa pa ca 2 etteDomrade har narliggande bebyg-
gelse och har finns forutsattningar for skred, se &1.

Grundvattennivan motsvarar Dyans vattenniva ochdyattnets liksom ytvattnets
stromning sker fran kullarna ner mot an och vidaeal flack gradient langs dalgangen
mot norr.

Bild 6-1. Rensning av lerslanter och fordjupningzaén, som avvattnar de sodra delarna av omradet
Sunnerby-Spangsbro. (Foto: SGI)

Delomrade Segersang (Karta 3)

Planomradet utgors till stérsta delen av fastmiagkg och moran. Forutsattningar for
skred finns i omradena med glaciallera som forekemmmed jarnvagen i omradets
vastra delar och i de 6stra delarna utmed en mindgck (Bild 6-2) som rinner mot norr
och mynnar i sjon Tarnan. Glacialleran dverlagras ostra delarna av l6sare postglaci-
al lera.
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Bild 6-2. Vy 6ver mindre vattendrag i de dstra detaomradet Segersang. (Foto: SGI)

Delomrade Landfjarden (Karta 3)

De norra delarna av omradet utgors framst av faktmaoran och berg, medan de sod-
ra delarna till stora delar utgors av finsedimefdcilalera och postglaciallera med en
maktighet av mer an 20 m. | planomradets sydvéstia kan stabilitetsproblem finnas
utmed ett vattendrag som rinner mot norr och mynsgmn Lassmyran. | omradets
sydostra delar kan finnas omraden dar skredfotategar foreligger utmed Landfjar-
den och utmed en back, som mynnar i fiarden. Utfigeden forekommer ocksa éver-
lagrande gyttjelera.

Delomrade Osmo (Karta 4)

Omradet utgors av omvaxlande berg- och moranomradeterfylida dalgangar. Jord-
lagerfoljden bestar av torrskorpelera i ett ytskiletd 1-2 m tjocklek 6verlagrande losare
lera med siltskikt, som avlagrats pa friktionsmialegrus eller moran. Den storsta
uppmatta lermaktigheten i de norra delarna uppj@at8 m. Omraden dar det kan
finnas forutsattningar for skred finns endast i adats norra delar utmed sjon Muskan
och utmed ett mindre vattendrag vaster om jarnvagen

Delomrade Lidatorp (Karta 4)

Planomradet utgors till stérsta delen av finsedimnglaciallera och glaciallera 6verlag-
rad av postglacial lera med en maktighet av mer7am8 m i dalgangen vid Bjorsta och
Alvviken och i omradet kring sodra delarna av Akagjon. Dar Gverlagras leran dven
av los gyttjelera.

Omrédqn med forutsattningar for skred forekomméambt i sddra delen av omradet,
utmed Alvvikssjon och vid ett antal vattendrag, sognnar i sjon.
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Grundvattennivan bedoms ligga 3-5 m under markitinhogre delarna av undersok-
ningsomradet, medan den i dalsluttningarna liggeydligt narmare markytan. Period-
vis kan grundvattnet har sannolikt vara artesiskt.

Delomrade Stora Vika (Karta 5)

Planomradet, som ligger vid Falinasviken utgotsstidra delar av fastmark, berg och
moran. De norra och 6stra delarna utgors av sedfyfida dalgangar och ligger i ett
industriomrade, som till vissa delar ligger paritig troligen underlagrad av finsedim-
net. Enligt KM:s stabilitetsutredning fran 1995jé@ndlagerfoljden i en dalgang i Marsta,
parallellt med Marstavagen, 2-3 m torrskorpelereriagrande I6sare lera till ett upp-
matt storsta lerdjup av narmare 10 m. Omraden wedséttningar for skred ligger dels
utmed Fallnasviken (Bild 6-3) i de norra och sédetarna av planomradet, dels lutande
lermark utmed fastmarkspartierna i de norra deldded foreligger aven skredforutsatt-
ningar kring de tva branddammarna och for ett waltteg i omradets Ostra centrala de-
lar. Stabilitetsforhallandena vid branddammarnbeioende pa djupet i dammarna.

Bild 6-3. Vy lutande lerterrang i de norra delasvedelomrade Stora Vika utmed Fallnasviken. (Foto:
SGI)

Delomrade Nynashamn (Karta 6)
Planomradet stracker sig fran Norviksfjarden i ridrSandhamn i séder. Omradet ut-
gors till storsta delen av berg- och moranomraded larfyllda dalgangar.

| de norra delarna ar dalséankorna bredare ochrjmatgérs av glaciallera 6verlagrad
av losare postglacial lera och gyttjelera. Lerngtktien ar har enligt jordartskartan stor-
re &n 21 m i dalgdngen soder om Alvvikssjon och &me23 m i dalgdngen, som gar
fran Norviksfjarden och mot sydvast. Inom dessadaten finns forutsattningar for
skred liksom utmed ett vattendrag, som mynnar iddyikens nordligaste del. Ett an-
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lagt vatmarksomrade, Alhagen, ligger i omradet fdedtsattningar for skred. Stabilite-
ten ar beroende av djupet i vattenomradet.

| de sodra och mellersta delarna har dalgangarm&anaktaren av smala lerfyllda
sprickdalar. Finsedimenten utgors av fastare pasialllera och lerdjupen ar har troli-
gen i allmanhet mindre. Stallvis dverlagras leramad kusten av sand, t.ex. vid Nicks-
taviken i de sydvastra delarna.

Fyllning med en maktighet av 1-2 m, stéllvis palks och lera med siltskikt fore-
kommer enligt KM:s utredning, 1995-10-31, i de astentrala delarna av Nynashamn, i
omgivningarna kring Svandammen och Svandammspaklegans maktighet har har
uppmatts till mer an 14 m. Vidare norrut mot Hampoeh upp till Skyttens hall ar jord-
lagerféljden densamma, men lerdjupet ar nagot reinsir 8 m.

Bild 6-4. Strandomrade strax séder om hamnen inelonadrddet Nynashamn. (Foto: SGI)

7 RISKOBJEKT, FORORENAD MARK OCH MILJOFARLIG
VERKSAMHET

7.1 Klassificering och indelning
Utredningen har baserats pa underlag som tillhailitzshav Nynashamns kommun.

Fororenad mark

Potentiellt fororenade omraden har kartlagts oalsddts enligt MIFO-metodiken (Me-
todik for inventering av fororenade omraden). Metothygger pa en sammanvagd be-
démning av féroreningarnas farlighet (halsa ochayifororeningsniva (hur férorenat
ett objekt ar baserat pa en sammanvagning avrhaitgd och volym), spridningsforut-
sattningar, omradets kanslighet och skyddsvardeQvihetodiken och dess bedom-
ningsgrunder &r beskrivna i rapporter fran Natuigaerket (Naturvardsverket, 1999).
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Resultatet av beddmningen medfér att objekten masd fyra riskklasser:
Klass 1 - Mycket stor risk
Klass 2 - Stor risk
Klass 3 - Mattlig risk
Klass 4 - Liten risk

Enligt uppgifter fran Nynashamns kommun finns tiol@l MIFO-klassade objekt i
kommunen. Av dessa tillhor ett objekt riskklassch évriga 11 hor till riskklass 3.
Bland de som redovisas i denna rapport (Bilaga@dri 10 av dessa, da de ligger inom
utredningsomradena. Samtliga objekt som redovidasma rapport tillnor riskklass 3.

Enligt det material som tillhandahallits finns ingagaende eller nedlagda deponier
iInom kommunen.

Miljofarlig verksamhet

Med miljofarlig verksamhet avses har verksamhet satigt Miljobalken ar tillstands-
pliktig (forordning om miljofarlig verksamhet ocléilsoskydd, SFS 1998:899). De mil-
jofarliga verksamheterna har beteckningarna A,|& €. A-verksamheter &r de som
anses farligast, t.ex. gruvor, pappersmassafaboittestora vindkraftverk. A-
verksamheter &r tillstandspliktiga och provas algaomstol eller av regeringen. B-
verksamheter &r tillstandspliktiga och provas as$dyrelsen. Exempel pa sadan verk-
samhet ar energianlaggningar, olika slags indussigutfalt och flottiljflygplatser. C-
verksamheter ar endast anmalningspliktiga, exengskjutbanor, Forsvarsmaktens
hamnar, sma industrier, stora vaxthus och sma vaifierk.

De verksamheter som beaktas i denna utredningugydbensinstationer samt verk-
samheter som hanterar kemikalier. Totalt finnsgeniilhandhallet underlag 13 verk-
samheter inom Nynashamns kommun. Av dessa utgévs/8rksamheter som hanterar
kemikalier och 10 av bensinstationer. Bland de sankheter som redovisas i denna
rapport (bilaga 3) och ligger inom utredningsomréimgar en anlaggning som hante-
rar kemiska produkter och tre bensinstationer.

7.2 Potentiella riskomraden

Risker for spridning av fororeningar eller skadéargamhallsviktig verksamhet till f6ljd
av Oversvamning, erosion, skred och ras har beddtifitdn de forhallanden och risk-
omraden som redovisas i Kapitel 4-6. Analysen hi@rts med utgangspunkt fran de
vattenstand som anges i Tabell 4.3.

De omraden dar det forekommer férorenad mark, failig verksamhet och sam-
hallsviktig verksamhet och som kan berdras av @ensiing, erosion och ras/skred
framgar av Karta 2-6.

Fororenade omraden

Det finns totalt ett objekt som MIFO-klassats sowithig risk (klass 3) som ingar bland
de objekt som redovisas i denna rapport. Tva agadfisns inom omraden med risk for
oversvamning for samtliga nivaer enligt Tabell dcB pa randen for utredningsomrade
med skred och rasrisk (objekt 8 samt 10). Badakbdajefinns inom samma fastighet,
Nynashamn 2:75, som ligger i den sa kallade Beitgtnvoch anges som bensinhamn.
Det ena objektet ar en depa (cisterner), det amgias av hamnomradet. | Bensinviken
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lossades, omtappades och lagrades bensin och fdi@getankfartyg mellan aren 1910
och 1921 (Bengtsson, 2004). Fororeningarna vid aelepa utgors av bensin och foto-
gen som betraktas ha hdg farlighet men & andra $igiahog flyktighet. Huvuddelen av
det spill som kan ha skett pa platsen skedde @wldjrekt i vattnet och avdunstade fran
vattenytan. Uppe pa bergknallen kan spill ha gkett cisterner men aven harifran har
troligtvis det mesta redan (2004) hunnit nd hawseatoch avdunstat. Riskklassen har
satts till 3 pa grund av att mangderna kvarvardaoening antas vara lag och pa
grund av att industriomradet har lag kanslighetfidinniskors halsa samt lagt skydds-
varde (Bengtsson, 2004). Ett objekt, objekt 7 Njma@isn 2:34, bensincisterner, ligger i
ett kustnara omrade med risk for 6versvamning reithd00 ars aterkomsttid.

Miljofarlig verksamhet och riskobjekt

Bensinstationer

De amnen som férorenar bensinstationer harrér fréndns bensin och diesel som ar
blandningar av hundratals &mnen. Toxiciteten f&sdéimnen varierar kraftigt och ne-
gativa effekter pa manniska kan vara allt fran hitdiion till storningar pa centrala
nervsystemet och cancer.

Fororeningar som bensen, toluen, etylbensen, xilear gruppen relativt lattnedbryt-
bara, icke vattenlosliga amnen. Det vill sdga deéear att avga fran vatskefas till gas-
fas och bryts relativt snabbt ned. En olycka &l|d av erosion, ras eller skred pa befint-
lig bensinstation kan leda till att drivmedel spridl luften och dessutom till en foljd-
olycka med brand och/eller explosion och att drigedesprids till luft. Utsl&ppen kan
darmed utgora en halsorisk i sig, men riskernanfijjp@ade med féljdolycka innefattar
dessutom skador som kan uppkomma. Det kan ocksdauatt féroreningar nar marken
och kan komma in i sprickbildningar som gor atof@ningen férs med vattnet till reci-
pienter i flodesriktningen.

Inom utredningsomradena i Nynashamns kommun firenBensinstationer. Tva av des-
sa ligger mycket nara vattnet. Den ena ligger vwstkébryggan (Shell, Fiskegrand, ob-
jekt 1) inom zonen med risk for 6versvamning med 46 aterkomsttid. Den andra ar
objekt 2 (Preem Est6) som ligger inom riskzons alanded framtida hdgsta scenario
enligt Deltakommittén, 1.71 m (RHOO0). Den tredjeBjekt 4, OKQ8 automatstation
som ligger i ett av SMHI bedémt laglant omrade.

Kemikaliehanterande anlaggningar

Det finns tre kemikaliehanterande anlaggningar ikmmmunen varav den ena redovi-
sas i denna rapport (Talloil Stora Vika Biobransi), da det &ar det enda som ligger
inom utredningsomradena. Ingen av de kemikalielhantie anlaggningarna ligger en-
ligt kartmaterialet inom nagot av riskomradenarfaturolyckor.
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Bild 7-1. Siloanlaggningar i de sddra delarnaralustriomradet i Stora Vika. (Foto: SGI)

VA-anlaggningar/pumpstationer

Vid pumpstationer for avloppsvatten som paverkaéwarsvamning eller skred/ras
finns risk att dessa helt slas ut vilket kan inmaladlvarliga foljdeffekter vilka beror av
pumpstationens anvandningsomrade. Vid kraftiga oegnéversvamningar sker i flera
fall braddning av avloppsvatten. En braddning de@y leder till 6kad spridning av
bakterier och mikroorganismer men kan aven letlartibkad kemisk féroreningssprid-
ning.

Vid extremt hoga nivaer kan aven en damning skagidttenledningar vilket kan leda
till problem med avvattning vilket i sig innebat aven omraden som inte 6versvammas
kan drabbas indirekt av 6versvamningsproblem lokalt

Overvagande mangden pumpstationer finns i utredomgadden med forutsattningar
for skred och ras. Inom Nynashamn finns ocksadlestationer inom omraden med risk
for dversvamning och nagra inom omrade med riskfisterosion. En separat studie
foreslas avseende kommunens férmaga att hantersystémet inklusive dagvatten-
hantering i samband med dversvamningar dar marattaepotentiell inverkan av ko-
liforma bakterier och andra mikroorganismer.

Skyddsobjekt
De skyddsobjekt forutom ovanstaende som forekonimoen kommunen ar bl a skolor,
aldreboende, el och lokaler for raddningstjanst.

Skyddsvarda objekt, som ligger inom eller nara at@némed risk for ras och skred

finns inom delomréddena Osmo (ett dldreboende)aStika (en skola), Sunnerby-
Spangsbro (en skola) och Nynashamn (ett aldrebdende
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Skyddsvarda objekt, som ligger inom omraden médféisOversvamning ar delomra-
det Nynashamn (el och hamn).

8 OMRADEN MED LAGPUNKTER | TERRANGEN

En oversiktlig kartlaggning av lagpunkter i terréngsom ar belagna i anslutning till
planerade utbyggnadsomraden kring tatorterna i Blyadéns kommun har utforts. Av-
sikten har varit att identifiera lagt belagna mankéden dar stora vattenmangder kan
komma att ansamlas vid kraftig nederbord och sonubdantas fran bebyggelse.

GIS-analys har anvants for att finna lagt belagmadolen med storre djup &n 1 m mel-
lan lagsta punkt och lagsta troskelniva over vilkatten kan avledas och som vid vat-
tenfylining skulle f& en utbredning storre &n 1(b@000 ni). Terrangmodellen som
anvants vid undersokningen ar uppbyggd av de avadlyamns kommun erhallna hojd-
kurvorna med 1 m ekvidistans.

Identifierade omraden framgar av Karta 2 - 6. \dtikontrollen framkom dock att nag-
ra av dessa markerade lagpunkter utgors av taldéivssediment (sand och grus). Det-
ta galler delomradet Grodby vaster om Rv 73, sgathgpunkter inom delomradet
Sunnerby-Spangsbro och ett omrade vaster om Rw@Ba delen av Lidatorp.

Vid en detaljundersokning av specifika platser eamoggrannare kartlaggning av lagt
belagna omraden med mer exakt bestamning av djuprea bor man bygga upp en
terrangmodell direkt fran de laserskannade punkateam ligger till grund for de nu
tillgdngliga hojduppgifterna.

Det bor observeras att hansyn inte har tagitkullfertar, tackdiken, m.m., som kan
dranera vatten. Mindre vattendrag an de som futiigangliga i kartmaterialet har
heller inte tagits hansyn till. Vidare har de vatteag som funnits tillgangliga ansetts
kunna dranera fullstandigt vilket inte behéver vialiet i praktiken: ett lagt omrade
nara en sjo eller litet dike kan sannolikt dverswéas vid hoga floden och vattenstand
snarare an som direkt foljd av kraftigt regn. Dessmaden ar vanligtvis kanda och syns
markerade som sankmark i kartmaterialet. Nagorkisduanalys av sankmarkernas be-
skaffenhet eller mer exakta utbredning har intetgjo

| undersokningen har endast lagt liggande omradettalgts, risken att vatten blir sta-
ende i dessa pa grund av haftiga regn har interadkits. For sadana bedomningar mas-
te hansyn tas till nederbérdsmangder och dagvatlemgars dimensioner, vilket ej
gjorts inom ramen for denna utredning.

9 STRATEGIER OCH ALTERNATIVA UTFORANDEN FOR SKYDD M OT
NATUROLYCKOR

Det rader fortfarande stor osakerhet kring detadje@m hur klimatet kommer att ut-
vecklas i en given region, nagot som speciellteydtir extrema vaderhandelser. Detta
kommer att gélla en lang tid framéver. Budskapelras ocksa efterhand som nya data
och berakningar blir tillgangliga fran forskarsarétia En ytterligare osékerhet ar hur
det internationella samfundet skall lyckas hejdd&pen av vaxthusgaser i framtiden

26 (42)



SGl 2009-09-10 2-0903-0208

och vad detta medfor for klimatet. Mot denna bakdrbdr man tillampa en strategi
som praglas av okade sakerhetsmarginaler vid &g $ysisk planering. Det ar ocksa
viktigt att skapa flexibilitet, dvs. att undvika &tygga fast sig i I6sningar som ar svara
att korrigera i efterhand.

FoOr att undvika skador till foljd av 6versvamnimgpsion, skred och ras finns ett antal
alternativa strategier som kan véljas, bade béafibttbyggd miljo och fér ny bebyggel-

se, jfr Figur 9-1.
" S
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Figur 9-1. Alternativa strategier for utveckling och skyddsiakandnéara omraden (Eurosion, 2004).

Det handlar om att utifrdn en bedomd riskbild oefiriiliga varden som kan behdéva
skyddas att valja det samhallsekonomiskt mest l@ap@llternativet. Den strategi som
valjs innebar olika konsekvenser fér méanniska odfdoreamt leder till kostnader for
saval kommunen som enskilda.

Det finns ett stort antal olika metoder som kaéripas for att sékerstalla skydd av
omraden med risk for naturolyckor. En sammanstégjmjordes i en oversiktlig sarbar-
hetsanalys for 6versvamning, skred, ras och erasianunderlag for Klimat- och sar-
barhetsutredningen.(SOU 2007:60, bilaga B 14)utglitag ur denna har sammanstallts i
Bilaga 1.

Det finns vissa risker for naturolyckor redan fégens forhallanden och dessa kommer
att oka till foljd av klimatférandringar. Det behévedan nu goras vissa atgarder medan
andra kan utforas vid ett senare tillfalle da sdikhbattre kunskap finns om klimatfor-
andringar. Det innebar att man kan anpassa forstigg- och anpassningsatgarder och
successivt 6ka skyddet mot erosion och 6versvamhiiliken omfattning och for vilka
tidsperspektiv som anpassningsatgarder ska viefasvier studeras mer detaljerat.
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10 REKOMMENDATIONER FOR FYSISK PLANERING OCH
KLIMATANPASSNING

Denna utredning har syftat till att klargora vaker finns for naturolyckor for befintlig
bebyggd miljé och som underlag fér exploateringigbebyggelse. Med utgangspunkt
fran de Oversiktliga riskvarderingarna foreslagaigdle rekommendationer for den fort-
satta planeringen och anpassning till férandrandi

Generellt bor tillampas en strategi som préaglasliaé&ckliga sakerhetsmarginaler i den
langsiktiga fysiska planeringen. Det &r ocksa gikéitt skapa flexibilitet, dvs. att undvi-
ka att bygga fast sig i [6sningar som ar svaraatigera i efterhand.

Forexploateringsomraderfar det viktigt att prova markens lamplighet for etvglan-
andamal. Hansyn maste da tas till risker for skrasl, erosion och éversvamning och en
utgdngspunkt maste da vara livslangden hos belsgygmlaggningar etc., normalt mer
an 100 ar. De forvantade effekterna av ett foraridimat under denna tidsperiod maste
da beaktas.

Klimatanpassning av befintlig bebyggd miljsom bebyggelse, infrastrukturanlagg-
ningar etc. kan innebéra att atgarder maste vidtaatt hindra skador till f6ljd av na-
turolyckor. | denna utredning har 6versiktligt retats var sdidana omraden finns inom
de aktuella utbyggnadsomradena. For sadana riskemtdehover risker undersokas
narmare genom detaljerade utredningar av geotekniggografiska och hydrologiska
forhallanden.

Foéljande forhallanden bor dessutom beaktas foilida typerna av naturolyckor:

Oversvamning

Nar det galler framtida klimatpaverkade havsvatdms bor utgangspunkten vara de
bedémningar som redovisas i denna utredning i #vniPa langre sikt ar det emellertid
viktigt att bevaka de nya resultat som kommer fggmom fortsatt forskning.

Kusterosion

Strandnara omraden med den omfattning som angessit5 kan komma att paverkas
av erosion da hansyn tagits till klimatforandringram till &r 2100 om inga atgarder
vidtas. Med nuvarande forhallanden kommer erosimeessivt att minska strandens
bredd och i samband med hdgt vattenstand och&tiemar erodera delar av strander-
na. Stranderna maste darfor skyddas mot erosidia Béller omraden med bade be-
fintlig och planerad ny bebyggelse.

Ras och skred

Inom de omraden som beddmts ha forutsattningamafroch skredrisker behdver stabi-
liteten klargoras narmare for berord befintlig bglygise. Detta galler aven for omraden
dar ny exploatering planeras sa att eventuell@nisi&den kan undvikas eller forebyg-
gande atgarder vidtas.

Riskobjekt, fororenad mark och miljofarlig verksanet

Markanvandningen inom fororenade omraden bor fé&regaen oversiktlig utredningar
for bedomning av risker. Hansyn ska tas till fratatfloden och vattennivaer som kan
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forvantas till foljd av klimatférandringar och déljdeffekter (ras, skred, erosion, dver-
svamning, hoga fléden) som redovisas i denna uingdn

Grundlaggning

De geologiska forutsattningarna i kommunen innaliégdet i huvudsak ar gynnsamma
grundlaggningsforhallanden for byggnader och amémggar. Moranen ar fast med san-
dig-siltig sammansattning, block och stenhaltenaimanhet mattlig och moranytorna
ar i regel normalblockiga. Inom kommunen finns @cké relativt stort antal isalvsav-
lagringar. Grundlaggning kan normalt utféras meattplpa mark

Finsediment (lera och silt) med storre maktighetkommer i dalgangar och lagpunkter
I terrangen. Den fastare glaciala, varviga leramiderar i de hogre belagna delarna av
dalgangarna medan den inom lagre belagna omrateoarlagras av yngre, losare
postglacial lera och torv av varierande maktighet: behdver geotekniska utredningar
utforas for att klargora grundlaggningsforhallarale@rundlaggning av smahus och
mindre byggnader kan ofta utféras med platta p&nmaen i vissa fall kan palning er-
fordras. Dessutom maste hansyn tas till grundvaitén sa att risk foér 6versvamning
och fukt i grundkonstruktioner undviks.

| angivna omraden med forutsattningar for skredashmaste stabilitetsférhallandena
utredas genom geotekniska undersdkningar och biegdm Dar stabiliteten inte ar
tillfredsstallande behover forstarkningsatgardéiras, t.ex. avschaktning av slanter,
forbelastning eller djupstabilisering (kalkcemertdpe).

11 BEHOV AV KOMPLETTERANDE UTREDNINGAR

Oversvamning

De framtida beraknade havsnivaerna kan komma rhdidas efterhand som nu kun-
skap utvecklas och nasta rapport fran IPCC kargéfitas inom nagra ar. Under tiden ar
det viktigt att folja och vardera nya forskningsrat efterhand som de publiceras i
vetenskapligt granskade tidskrifter. Det ar ocksge#iget att ta del av internationella
beddmningar, liknande den som den hollandska Daitakittén har sammanstallt.

Det kommer inom kort nya resultat vad galler benagar av férandring av extrema
floden i framtida klimat i Sverige. Exempelvis aysdras dessa av en speciell kommitté
som nyligen tillsats av vattenkraftindustrin, gmhustrin, Svenska Kraftnat och SMHI,
for att ta fram riktlinjer for dimensionering foathmséakerhet. De metoder som tas fram
kommer med stor sannolikhet aven att komma tiléaaing i den fysiska planeringen.

Effekter fran vaguppskaljning har inte tagits meatknna utredning. En saddan komplet-
tering bor goras, bade for dagens och for framtidevsnivaer. Fér basta mojliga resul-
tat ar det en forutsattning att topografi och batym kustzonen ar val kéanda.

Detaljerade studier av 6versvamningsrisk langsewdttag bor utféras. Detta kraver

dock battre underlag i form av uppmatta floden visider samt battre beskrivning av
vattendragens bottentopografi.
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Kusterosion

| denna 6versiktliga utredning har konstateratslettfor vissa omraden langs kusten
finns risker for naturolyckor av typen erosion @slersvamning, for dagens klimat och
I 6kad utstrackning till foljd av klimatférandringa&Som underlag fér framtida planering
och anpassning av befintlig bebyggd milj6 behéver detaljerade studier géras av
utsatta omraden for att bedéma vilka omraden samhkéas och var det finns behov av
forebyggande atgarder. Angivna riskzoner och hdeinte anvandas som absoluta
granser utan ar generella riktlinjer for de olikdamradena.

Pa vissa strackor langs kusten finns olika typegragionsskydd. Dessa bor inventeras
narmare med avseende pa héjda havsnivaer och ) bérstarkas.

Ras och skred

Inom de omraden som identifierats ha forutsattnifgaras och skred behover stabili-
teten klargoras narmare for berord befintlig bel®ygg. Detta galler aven for omraden
dar ny exploatering planeras sa att eventuell@nisi&den kan undvikas eller forebyg-
gande atgarder vidtas.

Riskobjekt, fororenad mark och miljofarlig verksanet

Inom férorenade omraden bor en Oversiktligt riskiveding goras enligt kvalitetsma-
nualen for efterbehandling av férorenade omradetuiNardsverket, 2008) med han-
syn tagen till klimatférandringar och foljdeffekt@versvamning, hoga floden, erosion,
skred och ras). Underlagen fér en sadan bedommindp&seras pa de scenarier som
redovisas i denna rapport. Om riskbeddémning tigigaforts bor denna stammas av och
eventuellt uppdateras for att &ven innefatta dedidiade klimatforandringarna. En se-
parat studie foreslas avseende kommunens forméijardera VA systemet inklusive
dagvattenhantering i samband med dversvamningandérnnefattar potentiell inver-
kan av koliforma bakterier och andra mikroorganisme
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SGU: s geologiska kartering:
— Jordartskartorna Nynashamn NV/SV, SGU Ser Ae nNgbashamn NO/SO,
SGU Ser Ae nr 32 samt kombinerade jord- och bergigkiartan, Stockholm
SV, SGU Ser Ae nr 4 i skala 1:50 000 fran 1977,716Gh 1968, kartor samt
tillhérande beskrivningar.
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Bilaga 1

Nynashamns kommun
Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys

Utdrag ur Bilaga B 14 till Klimat- och sarbarhet®ainingens slutbetankande (SOU
2007:60)

Atgéarder for skydd mot skred, ras, erosion och dver svamning

Forstarkningsatgarder for skred, ras och erosion i finkorniga jordar

Nedan beskrivs de metoder som ar vanligast famatverka skred och ras i finkorniga
jordar. Den forstarkande atgarden kan besta aweredanstdende metoder eller kom-
binationer av dessa (http://naturolyckor.srv.se).

Erosionsskydd

Om slantens nedre del har urholkats genom erosinmian aterstalla slanten och hind-
ra framtida erosion genom att lagga ut ett erosioydd langs vattendragets kant. Kost-
naderna varierar mellan 400 och 450 Rt/m

BERAKNAD GLIDYTA

Aterstallning av sléant och utlaggning av erosiornyskk (Skredkommissionen Rapport
5:95)

Stodfyllining, schaktning och utflackning

Om slanten ar brant kan man lagga massor som stébigamnar ut branten, sa kallad
stodfyllning, eller schakta av den 6vre delen @ntdn och pa det séattet ta bort en del av
belastningen. Man kan aven flacka ut slantens geogemnom att flytta jordmassor.
Kostnaden fér avschaktning eller stodfylining/trigekik varierar avsevart beroende pa
om arbetena gors pa land eller i vatten, storleksogen 200-500 kr/fn
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Stodfylining, avchaktning av slantkron och utflaic av slant. (Skredkommissionen
rapport 5:95)

Forstarkning med kalk-cementpelare

Man kan férstarka slanten genom att installera-kafientpelare som installeras i jord-
lagren till en niva val under det befarade skredéés rasets glidyta. Kalk-
cementblandningen kan liknas vid en "svag" cenéostnaderna varierar beroende pa
de platsspecifika férhallandena. Exempelvis uppgimktnaden for skivor av kalk-
cement med cc 2.0 meter, med en bredd pa 10 metiekSometer djup till 25 000 kr/m.

SERTION A-A
Forstarkning av jord med kalk/cementpelare. (Skoadakissionen Rapport 5:95)
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Sankning eller begransning av grundvattentryck
Att sanka eller begransa grundvattentrycket kars@clara ett satt att 6ka slantens stabi-
litet. Storleksordningen pa kostnad for grundvaterkande brunnar &ar 40.000 kr/st.

TIPIGARE TRYCKMNE

=

-

Sankning eller begransning av grundvattentryck.
(Skredkommissionen Rapport 5:95)

Jordspikning

Jordspikning ar en metod att forstarka slanter.ddeiktigt att jordspikarna nar bakom
den glidyta, som det majliga skredet eller rash bférstarkta jordlagren skulle ha fatt.
Ett kostnadsexempel for jordspikning i slant farehrade pa 1300fimed jordspikar

Jordspikning. (Skredkommissionen rapport 5:95)

Atgarder for skydd mot erosion och éversvamning

Det finns olika atgarder som kan vidtas for attrdega och forhindra erosion och even-
tuellt tillhorande 6versvamning av kustomradenetd fall finns ett naturligt skydd i
form av t.ex. dyner/Klitter, som ibland kan behd@estarkas. Syftet med ett kust-
skydd/erosionsskydd &r att:
» utgodra en barriar mellan vattnet och det erosiomsliga/erosionsbenagna
strandmaterialet;
« dampa energin i vagor och strommar innan de nandérna, varvid mojligheten
minskar for vatten och vagor att erodera strandrizdet;
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« styra vattenstrommar och sedimentstrommar sa athskvard transport och se-
dimentation sker av material;
« forhindra att vatten 6versvammar byggd miljo octraandomraden.

Exempel pa kustskydd &r:
» Strandskoning, sponter och kajliknande konstruleron
» Strandfodring (artificiell sandtillforsel)
» Vagbrytare
» Forstarkning av naturliga kustskydd (dyner ellekteumellan uddar)
* Hovder
* Vegetation
e Stranddrénering

For att uppna sa god effekt som mojligt kombiner#s olika typer av erosionsskydd
med varandra. Vilken typ av kustskydd som valjarie enskilt fall beror pa flera tek-
niska, ekonomiska och miljomassiga faktorer somtené&gas samman till en helhet.

Nedan beskrivs kortfattat olika typer av kustskpdtt deras funktion samt storleksord-
ning av kostnader for svenska forhallanden. Kostnpdgifterna avser svenska forhal-
landen och ar angivna i 2006 ars prisniva.

Strandskoning

Strandskoning ar ett samlingsbegrepp for olikatyyekonstruktioner som uppfors pa
strander som ar utsatta for erosion, sarskilt dgangreppen ar svara. Strandskoningens
primara funktion ar att skilja land och vatten aZrigenom begransa vagors och
strommars mojligheter att erodera strander och kymibgar. Dessutom skyddar
strandskoningar mot jordskred och ras. Strandsk@nirkan antingen placeras direkt pa
slanten ned mot vattnet eller utféras vertikatirni av stodmurar eller kajer.

Den vanligaste typen av strandskoning utgors aekbétler sprangsten som placeras ut
langs stranden. Konstruktionen utfors oftast sars@kallat omvant filter. | vissa fall
anvands betongplattor, betongmattor, gabioner ngetoirselement eller i en enklare
form sandfyllda sackar. Anvandningen ar dock beggdrur den aspekten att det ar
onskvart att bevara stora delar av den strandiiofe ar utsatt for erosion, antingen fran
turistsynpunkt (badstrander), ur miljésynpunkt @véch djurliv) eller fran estetisk
synpunkt.

Kostnaderna for strandskoning varierar mellan 82001kr/nf.

Strandfodring

Det mest naturliga sattet att skydda strander mosi@n och darav risk for dversvam-
ning ar att aterstalla en eroderande strand tilussprungliga utseende, alternativt till
ett annat onskvart utseende, genom att tillfora sstnandfodring. Sanden kan utvinnas
ur takter i havet eller pa land. Strandfodringr@neetod som féljer de naturliga proces-
serna och ar den helt dominerande kustskyddsmetotignationellt. Metoden kan
utforas som fristdende atgard eller i kombinatiedrandra atgarder, t.ex. hévder eller
friliggande vagbrytare.
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Kostnaderna for strandfodring ar starkt volymbet®each varierar beroende péa av-
standet till takter i havet eller pa land. Utifndgtténdska erfarenheter varierar kostnaden
mellan 40-100 kr/rh

Strandfodring. (Foto: Peter Butijin)

Vagbrytare

Vagbrytare anvands for att minska kraften fran vamd darmed riskerna for erosion
och 6versvamning. Friliggande vagbrytare ar kohsimaer som placeras en bit ut fran
och i huvudsak parallellt med kustlinjen. Genonvagbrytarna anlaggs utanfor stran-
den skyddar de en langre kuststracka an vad matsdarkonstruktion placerad i
strandlinjen skulle ha gjort. Vagbrytare byggs siftapp av sprangsten och kan med
fordel kombineras med andra typer av kustskydd, sexn strandskoning eller strand-
fodring.

Kostnaderna for vagbrytare varierar beroende patinifig och vattendjup. Som ex-

empel kan anges vagbrytare av sprangsten som sinMgtad Sandskog under 2006
med kostnaden 1 250 000 kr for 50 m langd och mavattendjup.

36 (42)



SGl 2009-09-10 2-0903-0208

Vagbrytare. (Foto: Kystdirektoratet, Danmark)

Forstarkning av naturliga kustskydd

| vissa bukter som har karaktaristisk form och @phyggda av I6sa sediment mellan
uddar av utstickande stenpartier, rev eller abgigggda konstruktioner, ar det balans
mellan erosion och ackumulation av sediment. Satakter utbildas under mycket
lang tid och atgarder kan behova vidtas for att fdettera de naturliga forhallandena.
Om naturliga erosionsbestandiga uddar saknas lakatstkapet, kan t.ex. strandskoning
eller vagbrytare anlaggas for att astadkomma saeffekt.

Kostnaderna for sddana atgarder beror pa de |éidiallandena och ar darfor inte
modjliga att ange.

Hovder

En hovd &r en konstruktion som utbyggs fran strarmtd vinkelratt ut i vattnet. Pa
uppstromssidan av hévden kommer material att arasammiedan material kommer att
eroderas pa nedstromssidan. Stranden kommer aabygpp successivt och strandlin-
jen flyttas ut mot hovdens ytterande. En mindre gaiématerial &an tidigare kommer att
passera forbi hovdens ytterande, vilket medfodettuppkommer erosion pa ned-
stromssidan.
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Kostnaderna for hovder varierar mellan 10 000-20 K@m for enklare stenhdvder upp
till 30 000-40 000 kr/m fér hovder som samtidigivands som bryggor.

Hovder for stabilisering av en kuststracka . (Fokystdirektoratet, Danmark)

Vegetation

Ett vegetationstacke pa naturliga eller konstgjaaiaddyner ger en avsevart dkad mot-
standskraft mot erosion. Till skillnad fran mangada andra erosions-/kustskydden
behovs en viss tid for vegetationen att fa fulekffeftersom vaxterna maste etableras pa
platsen. Under etableringstiden ar skyddet rel&évisligt for paverkan och skador. Det
ar lampligt att valja olika typer av vaxter meckalibehov av etablering sa att de kom-
pletterar varandra och kan utgora ett komplett dkyd

Kostnaderna for vegetation beror pa typ av vaxgiiggom exempel uppgar kostnaden
for klitteruppbyggnad (armerad sandvall med planggrtill 200 kr/nf.

Tekniska atgarder for att minska konsekvenser avho  ga floden

Det allra effektivaste sattet for att undvika owvérsningsskador pa bebyggelse ar att
inte bygga inom omraden som riskerar att 6versvaniRadan idag finns ett mycket
stort kapital investerat i bebyggelse inom omrastam ar utsatta for eller kan komma
att utsattas for 6versvamning. Det galler for s@eiens klimat som for kommande
klimatférandringar. Kapitalet finns bade i enskilogggnaderna och i tillhérande infra-
struktur. Det finns ocksa ett stort intresse fof@tsatt byggande nara vatten. Klimat-
forandringarna sker successivt vilket medfér atterande vattenstand kommer att rada
under bebyggelsens livslangd. For att undvikayatiebyggelse lokaliseras pa mark
som &r hotad eller med tiden kan komma att blidhetadversvamningar ar det vikiti-
gaste instrumentet den kommunala fysiska planeningt forandrat klimat skapar for-
andrade hydrologiska forutsattningar och osékertites kring klimatets utveckling
och konsekvenserna for markens anvandbarhet finggelse. Effekter av forandrat
klimat bor beaktas vid kommande planlaggning ochogékra férhallanden kan 6kade
sakerhetsmarginaler behéva anvéandas.
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Atgarder som syftar till att dampa flodet

Reglerade vattendrag ar byggda for att kunna uaviraitenkraft och med dammar
byggda for vattenkraftsproduktion, inte for att géniloden. Viss dampning kan dock
ske genom férandrad hantering av befintliga regganlaggningar genom t.ex. forand-
rad tappningsstrategi inom befintliga vattendordats genom att bygga ut ytterligare
regleringskapacitet. En annan mojlighet ar att@aledgvattenfloden till laglanta omra-
den. Det forutsatter naturligtvis att skadorna gaé dversvammade marken blir mindre
an de skador som undviks. Tidigare studier (bI@U2002:50) visar att mdjligheterna
att dampa hoga floden med hjalp av regleringattarst begréansade. Eventuellt kan
mindre dversvamningar forhindras. Anvandbarhetedemna metod &r mycket begran-
sad i Sverige da flertalet dammar &r byggda falewktraftproduktion och inte for flo-
desdampning.

Forutsattningar for flodesdampning ar att dammamayggda for floddesdampning samt
att god kannedom om hydrologiska férhallandendtewndraget finns och att framtida
nederboérd kan forutséagas.

En nackdel kan vara att intervallen mellan framtigtarsvamningstillfallen férlangs och
att den vattendragsnara marken tas i ansprakténigare bebyggelse. Darmed kan
svarare skador orsakas om Gversvamningar intraffar.

Atgarder som syftar till att 6ka avbordningskapagien i vattendraget

Flodet kan 6kas genom att Oka arean av vattendrageiga sektioner t.ex. via rensning
och genom ombyggnad av broar och dammar. Evenkagllvatten ledas dver i en al-
ternativ fara.

All verksamhet i vatten innebar risk for skador &emsekvenser pa miljon. Pa senare
ar har kraven pa miljchansyn okat. Det har medftirmanga vattendrag inte rensas och
underhalls och majligheten att genomfora forandairigle tranga sektionerna ar be-
gransade. | vattendrag dar klimatférandringar medafisflodet 6kar och dar det fore-
kommer vattendragsnara bebyggelse eller infrastrikdmmer troligen atgarder som
innebar forandring av flédet i tranga sektionebatiova vidtas.

Nar atgarder i ett vattendrag vidtas bor det bédsakom en helhet eftersom att atgarder
pa enskilda platser kan paverka flodet, erosionsipeiser eller miljopaverkan upp-
stroms eller nedstréms atgarden.

Invallning

| syfte att erhalla ny akermark genomfordes undejan av 1900-talet manga invall-
ningsforetag. Omfattningen var sa stor att verksaterhfick sarskilda regler i vatten-
lagstiftningen, regler som nu aterfinns i miljobatkoch restvattenlagen. Permanent
invallning av bebyggelse ar mindre vanligt. Invaltpkan besta dels av en tat vall som
haller vattnet ute, och dels av pumpar som pumpaederbord och draneringsvatten
som samlas innanfor vallen. Invallningar kan vaeenganenta eller sattas upp tillfalligt
| ett akut skede. Permanenta vallar kan kompletterad tillfalliga vallar i kortare pas-
sager, t.ex. vid vaggenomforningar etc. dar permianeallar ar olampligt.

De invallningar som ar till for att dranera markrsbgger lagre an normalvattenstandet
kraver i stort sett kontinuerlig pumpning med batyde driftkostnader som foljd. Vid
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invallningar for extrema situationer kan den fasstallationen besta av pumpgropar
och dartill hérande fasta kopplingar. Pumpar, teragobarridrer och annan utrustning
flyttas dit i dversvamningsskedet.

Vallar kan medfora att marken innanfor vallen nylegperas eller att bebyggelsen forta-
tas. Stora skadekonsekvenser kan uppsta om \alktar. Detta kan bero pa felkon-
struktion, bristande underhall eller att markenrévémmas pa grund av att vattnet sti-
ger hogre an vallen medger. Vallar kan saledes onadfalsk sakerhet”.

En invallning kan ocksa ge negativa konsekvenseomeatt vattendragets kapacitet
begransas/férandras och att omraden for flodesdigporsvinner.

Beredskap for en akut invallning bor finnas i denkouner dar forutsattning for omfat-
tande 6versvamning rader. Tillgang till invallningasterial och pumpar bor finnas.
Andra férutsattningar som bor vara kénda ar kanmeoin t.ex. dagvattenledningar
korsar eventuell invallning samt om mdjlighet aftrggya av dessa finns. Geotekniska
forutsattningarna bor vara kanda sa att inte lidfa vallar orsakar skred och ras. Till-
gang till personal som snabbt kan genomfora atgaadaor finnas.

Uppfyllnad - hojning av fastigheter

Risk for 6versvamningsskador kan minskas genomatk fylls ut och hojs upp. Detta
forutsatter att marken haller for 6kad belastningssa fall kan det vara intressant att
hoja enskilda hus. Exempelvis kan fritidshus patplilyftas upp med relativt sma eko-
nomiska medel.

Uppfylinader kan, liksom invallning, inkrékta patiendragets kapacitet eller att mar-
kens stabilitet aventyras.

Anpassning av byggnader och konstruktioner

Enskilda byggnader kan anpassas for att eliminéaninska skador. Kallarvaningar
kan konstrueras for att tala tillfalligt eller larayigt vattentryck. Skador kan minskas
genom att installationer for el och varme och \atitin inte placeras pa 6versvam-
ningsutsatta nivaer och genom att anvanda byggialesem tal vatten i utsatta delar av
byggnader. Broar och dammar bor konstrueras steddiarar en éverdamning.

Anpassning av nyttjandet av fastigheter

Fastigheternas anvandning har stor betydelse ka skador som kan uppsta vid en
oversvamning. Kostnader for kallaréversvamningardkat eftersom att kallare numera
ofta anvands som bostadsyta. Kallare och vaningarkan drabbas av 6versvamning
kan exempelvis nyttjas foér andra andamal och hiéranvandas som bostadsyta.
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Digital leverans (CD-skiva) av GIS-skikt.
Samtliga lager i system SWEREF 99 18 00. Angivna Jur i RH 00.

2-0903-0208

Skikt
nr Beteckning Beskrivning Format| Typ
1 Und_omr Undersokningsomraden vishp, linje
tatorter shx,
dbf
2 niva_framklim_068cm Framtida 100- Shp, |polygon
arsvattenstand (hogt scenahx,
rio) 0,68 m (RHOO0) dbf
3 Niva_nutklim_130cm Dagens 100-arsvattenstastip, | polygon
med vinduppstuvning, 1,93hx,
m (RH2000) dbf
4 Niva_fram_Delta_171cm | Framtida 100- Shp, |polygon
arsvattenstand (Deltakomfshx,
mitténs scenario) 0,68 m | dbf
(RHOO)
5 Ras_skred Ras och skred utredningsshp, | polygon
omraden shx,
dbf
6 Kusterosion Kusterosion riskomraden Shp| polygon
shx,
dbf
7 Miljofarl_verks Miljofarlig varksamhet A i| Shp, punkt
riskomraden shx,
dbf
8 Skyddsobjekt Ovriga riskobjekt i riskomShp, | punkt
raden shx,
dbf
9 Fororenade_omr Fororenande omraden rishp, punkt
klass 1,2,3,4 i riskomradepshx,
dbf
10 lagpkt_1ha 1m Lagpunkter i terrangen, | Shp, polygon
minst 1 hektar vid vatten-| shx,
fyllnad dbf
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Forteckning 6ver potentiella riskomraden redovisade

Fororenade omraden

Samtliga omraden som redovisas nedan tillhor raseB.
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Bilaga 3

pa kartor

BETECK- RISK VID KLIMATFOR-
NING OBJEKT BRANSCHINFORMATION ANDRING

Fotogentappning, Kalvd 1:13,
1 fd Nynas 2:156 Fotogentappning Ej
2 " Glasullstillverkning Ej
3 ” Forlaggning och forrad Ej
4 ? Spanskivetillverkning Ej
5 " Tillverkn av fiskkonserver Ej

FoU Metallurgi (framstalln av

6 " metaller m vissa egenskaper) Ej

Nynashamn 2:34, bensinci-
7 sterner Bensintappning / cisterner Ej

Utredningsomrade - skred-

8 Bensinviken, bensinhamn  Bensinhamn och rasrisk

Fotogentappning, Kalvd 1:13,
9 fd Nynas 2:156 Fotogenhamn Ej

Utredningsomrade - skred-

10 Bensinviken, bensinhamn  Bensinhamn och rasrisk
Miljofarlig verksamhet
BETECK- RISK VID KLIMATFOR-
NING ANLAGGNINGSNAMN OBJEKT ANDRING

Oversvamning, 100 ars

1 Shell Bensin Fiskebryggan Bensinstation él’llterkomsttid
Oversvamning, Framtida
100-arsvattenstand

2 Preem Est6 Bensinstation enligt Deltakommittén

TALLOIL STORA VIKA

3 BIOBRANSLE AB Kemiska produkter Ej

4 OKQ8 automatstation Bensinstation Laglanta omraden

Ovriga skyddsobjekt

BETECKNING ANLAGGNINGSNAMN OBJEKTSTYP

1 GNISTAN 2 El

2 GULDBROLLOPSMINNET 1 Aldreboende

3 KALVI 1:3 VA

4 KALVI 1:22 Vvarme

5 MARSTA 5:47 Skola

6 NYNASGARD 1:7 El

7 NYNASHAMN 2:72 Hamn

8 SVARVEN 7 Raddningstjanst

9 LANGREVEN 7 VA

10 LANGREVEN 2 Aldreboende

11 MARSTA 5:61 VA

12 KALVI 1:25 Hamn

13 STORA VIKA 6:16 VA
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