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SAMMANFATTNING

| samband med arbetet med den regionala klimatanpegen i Sédermanlands lan
finns behov av att klargora vilka risker som finiisfoljd av klimatférandringar. En av
aktiviteterna ar att identifiera omraden i lanet klimatforandringar kan komma att
medfora 6kade risker for naturolyckor. Lansstynels8ddermanlands lan har gett Sta-
tens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att gefimenen sadan inventering. Uppdraget
har avgransats till att omfatta omraden med fotutsigar for naturolyckor av typen
skred, ras, erosion och dversvamning. Utredningergenomforts i samarbete med
Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institit/H]).

Utredningen ar 6versiktlig och ger en lansoéveraiktle omraden dar det finns forut-
sattningar for naturolyckor som kan medféra skafobefintlig bebyggelse, infrastruk-
tur eller samhallsviktig verksamhet. Utredningemsedd att anvandas som ett under-
lag for lansstyrelsernas arbete med regional khm@éissning respektive for kommu-
nernas risk- och sarbarhetsanalyser och fysiskeepteg.

Geologiska och topografiska forhallanden

Sodermanlands lan ligger inom den mellansvensKkariéigregionen, som karaktariseras
av utbredda lerslatter, mindre berg- och moranoemaamt rullstensasar som genom-
korsar landskapet. Terrangen &r ocksa bitvis éitkgfalslandskap med smala dalgang-
ar och manga sjoar med flikiga konturer.

Hela Sodermanlands lan ligger under Hogsta kustlifHK) och pa hojder och slutt-
ningar har isalvssediment och moran omlagrats gomwia till svallgrus och svallsand
som kan ha en betydande maktighet.

Moranen har bildats genom direkt materialavlagfidg inlandsisen. | Mellansverige
har den i regel en sandig-siltig sammansattning.

Lerorna har mycket stor utbredning i lanet, spédidlialar-Hjalmar-sankan och i trak-
terna kring Trosa, Nykoping och Katrineholm. Makigen varierar och i sma sankor ar
leran vanligen omkring 5 m. | stora dalgangar ocm slattomraden ar maktigheten
ofta 10 till 15 m, lokalt 15-25 m. Den glacialaderar ofta varvig med mer eller mindre
tjocka silt- och sandskikt.

Temperatur och nederbérd

Arsmedeltemperaturen under referensperioden 19680-48f6r Sédermanlads lan
5,8 °C. Mot slutet av seklet beraknas medeltempezatha okat till 11 °C . Tempera-
turdkningen ar storst under vinterperioden.

Nederborden berdknas mot slutet av perioden hand&dtca 20 % jamfort med refe-

rensperioden 1961-1990. Stdrsta 6kningen av nedéghdodrvantas ske under vinter-
halvaret medan nederb6rden under sommar och hidtsséara relativt ofdrandrade.
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Vattenforing och éversvamning vid vattendrag

Det ar Eskilstunaan, Nykopingsan och Trosadn satyserats. Gemensamt for de vat-
tendragen ar att arstidskaraktaristiken forandree] hogre floden under host och vinter
och en lagre varflod.

Arsmedelvattenféringen férvantas inte forandradgon storre grad. Mot slutet av sek-
let visar berakningarna en nagot nedatgaende foeriekskilstunaan och Nykopingsan
(mindre &n 5% lagre an idag) och for Trosaan (€a EHyre &an idag).

Spridningen mellan beréakningarna av forvantade dm@éden ar stor men tolkas sa att
Eskilstunaans 100-arsflode kan vantas oka ca 20+180%slutet av seklet, men fram till
ar 2050 ar forandringen ca 10%. Nykopingsans 16fé@e vantas oka med 20-30%
mot slutet av seklet men for Trosaan syns ingeligtyiend.

Trenden med 6kande hundradarsfloden indikerar @ttesomraden kan paverkas av
oversvamningar an vad som karterats for nuvarabdélianden.

Vattenstand i Ostersjon i Malaren och i Hjalmaren

Fram till &r 2100 férvantas medelvattenytan i Ggter langs kusten i S6dermanlands
lan stiga med 55 cm jamfort med medelvattenstah@i@®. Extrema vattenstand hojs i
motsvarande grad. Vattenstand som idag har 10&térsomsttid, 105 cm i hojdsyste-
met RH 2000 kommer att f& en aterkomsttid pa middre ar. Det beraknade vatten-
stAndet med 100 ars aterkomsttid 2100 ar 165 ckh 2600 for lanet som helhet.

For Malaren pagar utredningar for att oka tapprkagaciteten genom att bygga om
Slussen sa att 6versvamningsriskerna kan minskaanlombyggnaden &ar klar forelig-
ger en forhallandevis hog risk for stora 6versvamsgproblem. Efter ombyggnaden
beddms Oversvamningsrisken inte vara ett hot pd 500 ars sikt, men stigande havs-
nivaer kan forandra bilden och minska marginalerna.

Forandringarna av de allra hogsta nivaerna i Hjggmaantas bli sma och de bedoms
forekomma mer séllan i framtiden pa grund av atts@ingderna forvantas minska.

Forutsattningar for erosion vid vattendrag och kuser

Arsmedelvattenféringen kommer inte att forandragdon stérre grad, men vattenfo-
ingen vintertid kommer att 6ka och under var oams@r minska. De beréaknade 100-
arsflodena forvantas oka i tva av de tre underséiti@ndragen.

Sammantaget innebar detta att erosionen lokaltkan slanter vid vattendrag vid kraf-
tiga floden i de delar av lanet dar geologiska tg#tiningar finns redan idag for ero-
sion. Sarskild uppmarksamhet behdvs dar erosionrkeabara risker for bebyggelse
och anlaggningar.

Den beraknade havsnivahojningen med hansyn tdigantihjningen, stormar, 6ver-
svamning och tillfalliga hogvatten innebar att myaraden kommer att paverkas av
erosion. Sammantaget beraknas att ytterligareleggordningen 65 - 75 m av stran-
derna langs kusten kan komma att paverkas av erggicseklets slut jamfort med da-
gens forhallanden.
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Forutsattningar for ras och skred

Skred och ras ar exempel pa snabba rérelser gjtedberg som kan orsaka stora ska-
dor. | denna utredning redovisas omraden med fétmiagar for skred, ras enligt
MSB:s kommunvisa 6versiktliga stabilitetskarteringam genomforts i bebyggda om-
raden. Omraden med forutsattningar for ras ochdsknes i samtliga kommuner i S6-
dermanlands lan i omraden med I6sa och maktigager] Forekomsten ar storst i om-
raden i anslutning till sjdar och vattendrag.

Det kan aven finnas risker for ras och skred ineméalen som inte ar bebyggda, men
sadana omraden finns inte medtagna eftersom MS3Btsrkng ar begransad till befint-
lig bebyggelse.

Forandrade nederbordsforhallanden kommer att pawgrkoch grundvattennivaer,
portryck i marken samt vattenféring och vattenniideattendragen. Detta betyder att
omraden som idag anses vara stabila, utifran demelendationer som finns, kan be-
hova atgardas om samma sékerhetsniva ska galla.

Risker for bebyggelse och samhéllsviktig verksamhet

Denna utredning har syftat till att dversiktligakyjora omraden som kan paverkas av
naturolyckor med hénsyn tagen till framtida klinGaéindringar. Det finns forutséttning-
ar for naturolyckor som erosion, skred, ras ochréx@gmning pa flera platser i lanet vid
dagens forhallanden och i 6kad utstrackning vich&tférandringar.

Bebyggelse och infrastruktur samt omraden med failjigg verksamhet eller férorenad
jord har sammanstallts pa kartor for hela lanksaiihmans med forutsattningar for na-
turolyckor.

De databaser som anvants som underlag for bedéammdor fororenade omraden,
miljofarlig verksamhet och riskobjekt uppdaterastkauerligt. Detta faktum boér det tas
hansyn till nar fornyade bedémningar ska gérasseziare skede.

Strategier och atgarder fér skydd mot olyckor

Med hansyn till klimatférandringar bor man tillamea strategi som praglas av okade
sakerhetsmarginaler vid langsiktig fysisk planeribgt innebar till exempel att séker-
stélla tillrackligt avstand i bade plan och hojd &t kunna klara en 6kad risk for till
exempel 6versvamning eller erosion.

Det &r ocksa viktigt att ge forutsattningar forfaxibel markanvandning, exempelvis
genom att ha utrymme och mgjlighet att vidta atgéfdr framtida klimatférandringar.
Det kan exempelvis innebéra att se till att datdiplats for en skyddsvall eller av-
schaktning av en slant med otillfredsstallandeiktet

For att undvika skador till féljd av 6versvamnimgosion, skred och ras finns ett antal
alternativa strategier som kan valjas bade fomiiefibebyggd miljo och for ny bebyg-
gelse.

Det handlar om att utifran en bedémd riskbild oefiriiliga varden som kan behdéva
skyddas att vélja det samhallsekonomiskt mest l@agliternativet. Den strategi som
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valjs innebar olika konsekvenser for manniska odforeamt leder till kostnader for
saval kommunen som enskilda. Har finns ocksa ntigligitt antingen vélja att perma-
nent utfora atgarder som ger tillfredsstallandeedidt eller att ha beredskap for att
skydda mot eventuella naturolyckor.

Rekommendationer for fysik planering och befintligbebyggd milj6

For att skydda samhallet ar det nédvandigt atttartigebyggande genom att identifiera
risker och vidta atgarder for att skydda utsattadmi®n men aven att vara mer observant
vid planering av framtida utbyggnadsomraden. Eregelhrekommendation ar att utre-
da de omraden som idag har lag séakerhet mot ngtload for att vardera om de forvan-
tade andringarna av klimatet paverkar situatioregativt.

For exploateringsomradeir det viktigt att prova markens lamplighet foretvplanan-
damal med hansyn till risker for skred, ras, enosioh 6versvamning. De forvantade
effekterna av ett forandrat klimat under denngpiididd maste da beaktas. Klimatan-
passning av omraden med bebyggelse, infrastruktiggningar etc. kan innebéra att
atgarder maste vidtas for att hindra skador tijtifav naturolyckor. | denna utredning
har dversiktligt redovisats var sddana omradersfinom lanet. For dessa omraden
behover risker understkas narmare genom detaljertaeigningar av geotekniska, to-
pografiska och hydrologiska férhallanden.

Markanvandningen inom omraden med férorenad mahnknaifcfarlig verksamhet bor
foregas av en oversiktlig utredning for bedomniagisker. Hansyn ska tas till framtida
floden och vattennivaer som kan forvantas tillda@y klimatférandringar och foljdef-
fekterna ras, skred, erosion och éversvamning salovisas i denna utredning.

Kompletterande utredningar

Utredningen har varit av 6versiktlig karaktar. dirnarmare klargora risker inom iden-
tifierade omraden behdver mer detaljerade utre@miggnomféras som underlag for
fysisk planering och anpassningsatgarder for Hefibebyggd miljo.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

| samband med arbetet med den regionala klimatanpegen i Sédermanlands lan
finns behov av att klargdra vilka risker som firiiéljd av klimatférandringar. En av
aktiviteterna ar att identifiera omraden i lanet klimatforandringar kan komma att
medfora 6kade risker for naturolyckor. LansstynelsBddermanlands lan har gett Sta-
tens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att gefimenen sadan inventering. Uppdraget
har avgransats till att omfatta omraden med fotutsigar for naturolyckor av typen
skred, ras, erosion och dversvamning. Utredningergenomforts i samarbete med
SMHI.

Med utgangspunkt fran befintliga uppgifter har oded i Sédermanlands lan identifie-
rats dar det finns forutsattningar for skred, eassion och éversvamning som kan med-
fora skador pa befintlig bebyggelse, infrastruktller samhallsviktig verksamhet. In-
venteringen har beaktat risker som kan uppkommljtl av framtida klimatférand-
ringar och som kan orsaka storre olyckor ellerainara handelser. Resultaten ska
kunna anvandas for fortsatt arbete med klimatamiags lanets kommuner.

Denna utredning ar 6versiktlig och mer detaljeradgersokningar maste genomforas
for att narmare klargora behov av atgarder, dafides risker for naturolyckor. Utred-
ningen ar avsedd att anvandas som ett underldgrféstyrelsernas arbete med regional
klimatanpassning respektive for kommunernas risk- sirbarhetsanalyser och fysiska
planering. Utredningen &r inte avsedd att beskafaov av och forslag till skydds- och
anpassningsatgarder for samhallsviktig verksanilhétljd av potentiella risker for
naturolyckor.
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2 FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNINGAR

2.1 Metod for klimat- och sarbarhetsanalys

| utredningen har den metod anvénts som SGI och IS¥Hutvecklat for klimat- och
sarbarhetsanalyser. Den utgar bade fran en vagdaviforutsattningarna for ny exploa-
tering och anpassningsbehov for befintlig bebygggbrtill féljd av klimatférandringar.
Detaljeringsgraden i analysen anpassas till akplelieringsniva, vilket aven galler
omfattningen av underlagsmaterial. For S6dermaidéd har analysen omfattat att
oversiktligt klargora sadana forhallanden och orarédar det kan finnas risk for Gver-
svamning, erosion av strander vid kuster och vetimsamt skred/ras i dagens klimat
och vid framtida klimatférandringar.

Denna utredning redovisar oversiktligt forutsatti@noch beddémda risker for natur-

olyckor i S6dermanlands lan. Redovisningen avsageaen bild 6ver var det kan finnas
riskomraden som narmare behover analyseras.

2.2 Omfattning av klimat- och sarbarhetsanalys for Sodermanlands lan

Utredningen har omfattat:
- Oversiktlig beskrivning av geologiska och topafigka forhallanden

- Temperatur och nederbordsforhallanden i dagehdramtida klimat

- Vattenforing och éversvamning vid vattendrag

- Vattenstand i Ostersjon i Malaren och i Hjalnmare

- Forutsattningar for erosion vid vattendrag ooltkr

- Forutsattningar for ras och skred

- Risker for bebyggelse och samhallsviktig verkisam

- Strategier, rekommendationer och forslag tilinpbetterande utredningar

Resultaten redovisas i denna rapport inklusiveokaiver lanet. Pa kartorna redovisas
identifierade riskomraden

2.3 Underlagsmaterial

Utredningen har baserats pa sammanstéllning odesiéig av befintligt material med
uppgifter om férutsattningar for naturolyckor somnis hos lansstyrelsen, SGI och
andra myndigheter. | materialet ingar sadant sénedsiskinventeringar, Gversvam-
ningskarteringar, geologiskt och topografiskt kaxtenial.
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Klimatforandringar for Sédermanlands lan beskritifan de regionala scenarier som
SMHI har sammanstallt baserat pa resultat frandotamat ENSEMBLES-projektet och
fran Rossby Centre vid SMHI samt sammanstallniagaden senaste forskningen gal-
lande global havsnivaférandring.

Det bor observeras att underlagsmaterialet haeraarde detaljeringsgrad. Nagra nya
undersokningar eller inventeringar har inte ingéi#tnna utredning med undantag av en
inventering av erosionsforutsattningar langs valtagen Eskilstunaan (Torshallaan),
Kiladn (Vretadn, Albergsén, Virdn) och Forssjoarfekkan. Det har inte ingatt i denna
utredning att inventera om det i kommunerna pabiér ga senare tid utforts utredning-
ar som underlag for klimatanpassning. Underlagsmadt&ontakter och referenser som
anvants i utredningen framgar av kapitel 14.

2.4 Redovisning av resultat

Resultaten av utredningen redovisas som beskrivexti@ech tillhdrande kartor. Kar-
torna &r utforda i skalorna 1:250 000 och avseddatskrift i format A2. | denna rap-
port bifogas forminskade kartor i A4-format. Redade omraden och forhallanden pa
tillhérande kartor ar anpassad till utredningensrsiktliga niva. Kartorna bor darfor
inte forstoras till annan detaljeringsgrad.

Kartmaterialet ar producerat i GIS-skikt for oli&nalysdelar och en forteckning éver

dessa finns i Bilaga 3. Som underlagskarta i aralysh for redovisning har anvants
Lantmaéteriets Oversiktskarta, vilken tillhandahalv lansstyrelsen.
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3 FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNINGAR FOR
KLIMATANALYS

3.1 Geografiskt analysomrade

Figur 3-1 visar Sodermanlands lan, en del tatostérre sjoar och vattendrag. De om-
raden dar Myndigheten for samhéllsskydd och beeguiglidigare Raddningsverket) har
genomfort 6versiktliga Gversvamningskarteringakidtaren, Svartan-Hjalmaren-
Eskilstunadn, Nykopingsan och Trosaan. For dessaden studeras de hydrologiska
parametrarna. FOr nederbord och temperatur pressrdata for lanet som helhet. Ana-
lyser gallande vattenforing presenteras i utvalaiekper. De delar av vattendragen som
har avrinningsomraden som ligger utanfor lanetingé@rakningsunderlaget men pre-
senteras inte explicit.

TORSHALLA
W
ESKILSTUNA

nnnnnnnnnn

KATRINEHOLM

N

0 5 10 20 km A
I T

Figur 3-1. Sodermanlands lan dar vissa tatortersdsjoar och vattendrag ar
markerade. De omraden som ar dversiktligt 6versvagskarterade ar
Malaren, Svartan-Hjalmaren-Eskilstunadn, Nykopings&h Trosaan

OXELOSUND
T T

3.2 Referensperiod

| klimatstudier jamfors aktuella varden med mededea for en langre period, en refe-

rensperiod. | enlighet med internationell praxisards i denna rapport den sa kallade
standardnormalperioden 1961-1990 som referenspeRigfdrensperiod och analysperi-
od for olika undersokta parametrar i denna utreglkam variera med ett par ar beroen-
de pa datatillgdng och den tid det tar fér mode#eatt na ett rimligt starttillstand.
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For klimatanalysen redovisas oséakerheter, modeitstappsscenarier och klimat-
scenarier i Bilaga 1.

3.3 Omfattning

Denna utredning ger en beskrivning av nuvarandedilisamt en analys av olika Kli-
matscenarier som enligt rddande kunskapslage beslem trolig utveckling fram till
slutet av seklet. Nuvarande klimat redovisas mgungit data dar sa ar mojligt, medan
forutsagelser om framtiden av naturliga skal baspéamodellberéakningar.

For analyser av temperatur och nederbord i framtatesands en ensemble av 16 st
klimatscenarier till ar 2050 och 12 st klimatscéertill ar 2098. De regionala klimat-
scenarier som anvands harstammar ifran EU-proj&&EMBLES samt fran Rossby
Centre vid SMHI. Trender for ensemblen presenteras.

Vattenforing redovisas detaljerat for tre beraksjmankter i Eskilstunaan, Nykopingsan
samt Trosaan. Karakteristiska varden baserat pdimgair redovisas. For analyser av
vattenforingskarakteristik i framtiden anvands dienad temperatur och nederbérd en-
ligt ovan som drivdata till en hydrologisk modetlvilken vattenforingsserier erhalls.
Trender inom medelvattenforing, sasongsvariatidnedremvarden (100-arsfloden)
foér ensemblen presenteras.

Oversvamning kan ske till fljd av flera olika pesser och darfor det ar viktigt att halla
isar olika typer av problem. Det géller lokala @Gx&mningar pa grund av skyfall, pro-
blem med hoga fléden i vattendrag samt riskerna inog havsnivaer. Malaren intar
dessutom en sarstallning eftersom riskerna berettelertal samverkande faktorer.
Tidigare har 6versiktliga 6versvamningskarteringjarts pa uppdrag av MSB, Myn-
digheten for Samhallsskydd och Beredskap (tidigg@dningsverket). De omraden
som har karterats ar Svartan-Hjalmaren-Eskilstunkté@taren, Nykopingsan samt Tro-
saan (Raddningsverket;2001;2001;2002;2005). Dassdningar har fokuserat framst
pa 6versvamningar till féljd av hoga floden.

Oversvamningsrisker beror primart av tillrinningaationen och eventuella reglerstra-
tegier. For att kunna jamfora framtidsscenarier ai@giens forhallanden har vattendra-
gen simulerats utan regleringar vilket ger vattanfjskarakteristik som svarar mot ett
naturligt vattendrag. Framtida férandring av extiléden i lanet kan med fordel jamfo-
ras med dagens situation for att bedoma huruvadkami for dversvamningar forandras.
Inom ramen for detta uppdrag har inga nya hydrkalisrakningar (eg. vattennivaer)
utforts for de floden som presenteras. Oversvamkamgocksa ske till foljd av intensiva
skyfall, framst sommartid men det behandlas imterina rapport. Vid dessa tillfallen
paverkas framst urbana omraden dar till exempelatéensystem inte formar leda bort
vattenméangderna.

4 GEOLOGISKA OCH TOPOGRAFISKA FORHALLANDEN

Sodermanlands lan ligger inom den mellansvensKanégregionen, som karaktariseras
av utbredda lerslatter, mindre berg- och moranoewd&dmt rullstensadsar som genom-
korsar landskapet huvudsakligen i nord-sydlig fitkgpn Terrangen ar ocksa bitvis ett
sprickdalslandskap med smala dalgangar och madgarsied flikiga konturer.
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Dalgangarna praglas ofta av 6vergangar mellan élikekommande jordarter. Det
grévsta materialet aterfinns i regel i hogre befégerang och den finkorniga leran
finns langre ner i dalgdngen. Leran kan ha starp dgh 6verlagras ofta av organisk
jord som dy, gyttja och torv.

Kustzonen langs Ostersjon utgors av en skargardtatekh oar, halvoar och fjardar.
Upp till 90 m hoga forkastningsbranter férekommex vid Malarmarden vid Marie-
fred. De sodra delarna av Sédermanland utgors m&denlandska sjoplatan, med
sprickdalar i nordvastlig-sydostlig riktning. | sgidavgransas sjoplatan av horstryggen
Kolmarden, som stupar brant ner i Braviken. Sédetarals hdgsta punkt, Skogsbyas
ligger har pa 124 m 6 h.

Jordlagerforhdllandena i Sodermanlands lan hardsakligen praglats av den senaste
inlandsisen. Under nedisningens huvudskede vardentackt av ett ca 2000 m méaktigt
istacke, som smalte bort fran den héar delen aelgitd ca 10 000 ar sedan. Isens méak-
tighet vid fronten var dock avsevart mindre. Dadég sa kallade hogsta kustlinjen
(HK) pa 154 m 6 h och hela S6dermanland lag undesytan. Istackets tyngd hade
gjort att jordskorpan tryckts ner och nar isen $enbrjade landet sakta hoja sig. | den-
na del av landet har vi idag en landhgjning pa-dandm/ar.

Kalt berg férekommer inom omradet med mycket variele utbredning. | kusttrakterna
och i skargarden utgors ca 50 % av kalt berg o20c# av lerfyllda sprickdalar. Dar

ar jordtacket oftast obefintligt pa hojderna, metlargssidor och dalbottnar kan vara
tackta av maktiga jordlager. Berggrunden utgorsamélselt av urberg, framst gnejs. Det
ar gnejsens skiffrighet som bl a bidragit till dét bildats en starkt uppsplittrad topogra-
fi, ett sa kallat sprickdalslandskap.

Moranen har bildats genom direkt materialavlagfidg inlandsisen. Méaktigheten vari-
erar, men den &r oftast tunn och foljer underlatggtsgrafi. Inom omraden med flera
blottade berghallar & morantacket endast nagoarmaedan den inom stora samman-
hangande moranomraden kan ha en maktighet pa agrikmm. Lokalt har uppmatts
maktigheter pa 10 till 20 m. | Mellansverige handeegel en sandig-siltig samman-
sattning. Moranytorna ar i regel normalblockig&muet finns vissa begransade block-
rika omraden. | Strangnasomradet forekommer ledgam. Den leriga moréanen kan
lokalt vara upp till 14 m méaktig. Moranytorna amligen jamna eller smakuperade,
men i Malardalsregionen férekommer rikligt med sm@anryggar sa kallade andmo-
raner. Dessa utgors av nagra meter hoga och négdaehmeter langa, vanligtvis stor-
blockiga ryggar orienterade vinkelrétt mot isen®lgeriktning. Sarskilt talrika ar de i
omradena kring Mélaren och Hjalmaren.

En Oversiktskarta 6ver de geologiska forhallande®adermanlands lan visas i
Figur 4-1.
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Figur 4-1. Oversiktskarta 6ver de geologiska fotadtlena i Sodermanlands lan. Ut-
drag ur Sveriges jordarter — en dversikt, WMS-t{&n&n Sveriges Geologis-
ka Undersokning, héamtad 2011-01-19.

Ett karaktaristiskt inslag i det mellansvenska &@get ar rullstensasarna, som kan
foljas langa strackor och vara av betydande stoBelssa isalvssediment har transporte-
rats och sorterats av isalvar i och under isenamtdgrats vid isfronten under avsmalt-
ningen. Asarna hojer sig ofta flera tiotal meteeomgivande lerslatter, men kan &ven
ligga som dalfyllnader eller som terrasser utdftengsidorna. De kan ofta foljas langa
strackor och de utgors av allt ifran block och gtibigrus och sand. Méaktigheten ar ofta
10 till 20 m men kan ibland vara upp till 40-50 Ett exempel ar Badelundadsen, ca 12
km sydost om Eskilstuna. Isélvssedimentens maktigvedar uppmatts till 40-60 m.
Andra asar av betydande storlek ar KatrineholmséshrKopingsasen. Képingsasen ar
en forgrening av Katrineholmsasen, som gar gendxiisfia och vidare mot Koping.
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Hela Sodermanlands lan ligger under Hogsta kustlifHK) och pa hojder och slutt-
ningar har isalvssediment och moran omlagrats g till svallgrus och svallsand,
som kan ha en betydande maktighet.

Over det grova materialet fran isalvarna avliagratitginaste slammet som glaciallera.
Néar sedan landet hojde sig utsattes isalvsavlagnifigr vagornas paverkan. Den glacia-
la leran omlagrades och transporterades ut titeléiggande omraden och avsattes dar
som postglacial lera. Aven delar av det grovrevigaaterialet omlagrades och avlagra-
des som svallgrus pa asens sluttningar och taékergmga stallen de aldre lerorna.

Lerorna har mycket stor utbredning i lanet, spédidlalar-Hjalmar-sankan och i trak-
terna kring Trosa, Nykoping och Katrineholm. Makigen varierar och i sma sankor ar
leran vanligen omkring 5 m. | stora dalgangar ocm slattomraden ar maktigheten
ofta 10 till 15 m, lokalt 15-25 m. Den storsta kamdéktigheten pa glaciallera har upp-
matts i en dalgang VNV om Nykdping.

Den glaciala leran ar ofta varvig med mer elleranintjocka silt- och sandskikt. Den
har en brun till r6daktig farg. Leran bildades m&smnd med inlandsisens avsmaltning.
Den 6verlagrande postglaciala leran ar ofta bléifif@rgen och den avsattes i havet
efter inlandsisen och den bildas an i dag i vasadth sjoar och i en del lagpartier, sar-
skilt i anslutning till omraden med torv. Den pdatgala leran har betydligt hogre halt
av organiskt material &n glacialleran.

Organiska jordarter domineras av torv. Bade kanrmossar forekommer och torvmak-
tigheten &ar i regel nagra meter. | de storre tosgamna kan maktigheten uppga till ca 5
m. Torvavlagringarna ar vanligen underlagrade aktigé gyttjor och leror.

Information om geologin i S6dermanland har hanftéts SGU:s jordartskartor med
beskrivningar och Bostadsdepartementets publikatiorFysisk Riksplanering.

5 TEMPERATUR OCH NEDERBORDSFORHALLANDEN | DAGENS
OCH FRAMTIDA KLIMAT

51 Temperatur

5.1.1 Arsmedeltemperatur i dagens klimat

Temperatur ar en klimatvariabel som varierar ngitbéde i tid och rum. Temperaturen
ar saledes relativt likartad 6ver stérre omradeam Sédermanlands lan har kustomra-
det nagot hogre arsmedeltemperatur an lanet it)vrign skillnaderna ar sma vilket
framgar av Figur5-1. Observationer for nederbdtd @enperatur hamtats fran SMHIs
areellt interpolerade databas PTHBYV (Johanssor(),2ithansson och Chen 2003;
2005) for sammanstallning av statistik for dagelimat. Databasen innehaller optimalt
interpolerade observationer med en uppldsning<@dkén och har data fran och med
aret 1961. Arsmedeltemperaturen i Sodermanland$iaeferensperioden 1961 —
1990 var 5.8C.
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Figur5-1. Arsmedeltemperatur i Sédermanlands larp&rioden 1961-1990

5.1.2 Arsmedeltemperatur enligt klimatscenarier

Beraknad utveckling av arsmedeltemperaturen foeB8bdnlands lan baserat pa klimat-
scenarier som redovisas i Bilaga 1. | Figur 5-2wiberaknad utveckling av arsmedel-
temperaturen fram till &r 2100. Arsmedeltemperatuneder referensperioden 1961-
1990 visas som en horisontell linje (8@). Historiska observationer for lanet illustre-
ras som avvikelse fran medeltemperaturen med staaitiv avvikelse visas i roda
staplar och negativ avvikelse visas i bla staplar.

De olika skuggningarna beskriver variationen i kegumellan olika klimatscenarier.
Dessa falt ar uppifran och nedat: maximalt var&ee percentilen, 25:e percentilen och
minimalt varde fran samtliga klimatscenarier janfived referensperioden. Median-
vardet av alla klimatscenarier visas med en suge. |

Figur 5-2 visar en gradvis 6kning av arsmedelteapeen for perioden fram till 2100.
Resultaten visar ocksa pa en stor spridning. Deirliga variabiliteten &r stor och det
kan exempelvis inte uteslutas att det intraffasgin ar kallare an under referensperio-
den aven en bit in pa seklet. Generellt ar atdearér likartad for de flesta klimat-
scenarier och aven de lagsta temperaturerna ntet aliseklet ligger pa ett hogre var-
de an referensperiodens medeltemperatur. Klimagsmamsemblens median ar ca 11
°C , dvs ca 4-5C hogre arsmedeltemperatur mot slutet av seklebgmed referens-
perioden.

Figur 5-3 visar sasongsvariationer av medeltempegastidsvis. Vinter definieras som

december — februari (DJF), var som mars — maj (MAddmmar som juni — augusti
(JJA) och hdst som september — november (SON).
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For sasonger finns en trend for de flesta klimatader som pekar pa hogre temperatur
och aven de lagsta temperaturerna mot slutet detdigjger pa ett hogre varde an refe-
rensperiodens medeltemperatur. Temperaturokningstdst under vinterperioden dar
medeltemperaturen mot slutet av seklet vantas theatnfran ca — 3C till ca + 3°C.
Temperaturokningen framtrader dock under alladesti

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar

Figur 5-2. Beraknad utveckling av arsmedeltemparasodermanlands lan base-
rat pa klimatscenarier iBilaga 1. Historiska obsationer visas som
staplar. Observerade varden storre an referenspknns medelvarde vi-
sas som réda staplar och lagre varden visas sonstalglar. Skuggning-
arna avser uppifran och nedat, maximivardet, 7parcentilen, median-
vardet (svart linje), 25:e percentilen och minintidét av arsmedeltem-
peraturen fran samtliga klimatberékningar. Refegersodens medel-
varde ar 5.8C.
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Figur 5-3. Beraknad temperaturutveckling i Sédemtaads lan for de olika arsti-
derna baserat pa klimatscenarier i Bilaga 1. Hisséa observationer vi-
sas som staplar. Observerade véarden storre aneegeriodens medel-
varde visas som roda staplar och lagre varden visas bla staplar.
Skuggningarna avser uppifran och nedat, maximivirdee percenti-
len, medianvéardet (svart linje), 25:e percentileaninimivardet av
arsmedeltemperaturen fran samtliga klimatberaknin@bservera att
skalan skiljer sig mellan figurerna.

5.2 Nederboérd

5.2.1 Arsmedelnederbérd i dagens klimat

Nederborden varierar till skillnad fran temperatuessevart bade i tid och rum. Neder-
bordens varaktighet och intensitet ar nara kogplaten mekanism som genererar ne-
derbérden. De vanligaste mekanismerna ar front@nérd, orografisk nederbord samt
konvektiv nederbérd (Bergstrom, 1993). Frontal mbded faller i samband med kall-
och varmfrontspassager och ger relativt jamnt flédieederbord Gver stora omraden
och faller med Iag intensitet. Konvektiv nederbfatier sommartid da luften varms
kraftigt lokalt och stiger hogt upp i atmosfareritaildas askovader pa detta satt. Ka-
rakteristiskt for dessa &ar stora lokala variatiophég intensitet och kort varaktighet.
Orografisk nederbord uppstar nar en luftmassa adriiyer ett bergsparti. Nederborden
Okar pa vindsidan och minskar pa lasida av ber¢jshamagot som ofta samverkar med
frontala och konvektiva nederbordstillfallen. Neatind har, sett Over storre omraden,
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en tendens att 6ka med hojden vilket leder tillaatets hoglanta omraden har nagot
hogre arsnederbord an de laglanta. Sett 6ver attjéni-september normalt de neder-
bordsrikaste manaderna.

Pa motsvarande satt som for temperatur har interpdlareell nederbord fran PTHBV
analyserats for lanet, se Figur 5-4. Arsmedelneitden under referensperioden 1961 —
1990 (30 ar) varierar inom lanet mellan 560 tilD67Wm/ar med medelvardet for 602
mm/ar for lanet som helhet.

Nederbérd 1961-1990 (mm/ar)

650 - 700
600 - 650
N
m <600
0 5 10 20 k A

Figur 5-4. Arsnederbord i Sédermanlands lan foripgen 1961-1990

5.2.2 Arsmedelnederbérd enligt klimatscenarier

Beréaknad utveckling av arsmedelnederbord for Sodetamds lan baserat pa klimat-
scenarier visas i Bilaga 1. | analysen har berakotad arsnederbord fram till &r 2100
jamforts med medelnederbdrden under referensperid861-1990. Foréandringen an-
ges i procentuell avvikelse. Historiska observagisravvikelse fran referensperiodens
medelnederbord for lanet visas med staplar. Pamitiwkelse visas i grona staplar och
negativ visas i gula staplar.

De olika skuggningarna i figurerna avser uppifréh nedat den maximala avvikelsen,
75:e percentilen av avvikelsen, 25:e percentileawaikelsen och den minimala avvi-
kelsen for samtliga klimatscenarier jamfort mecerehsperioden. Medianvardat alla
klimatscenarier visas med en svart linje.

Figur 5-5 visar en gradvis 6kning av arsmedelnedteldn under resten av seklet. Re-
sultaten fran de olika klimatscenarierna visartpé spridning men klimatscenarieen-

semblens median ligger pa ca 20 % t6kad arsmedeli@demot slutet av seklet jam-

fort med referensperioden.
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Ur arstidsfigurerna i Figur 5-6 gar det att ses#itst 6kning av nederbord férvantas ske
under vinterhalvaret medan nederbord under somotahost vantas vara relativt ofor-
andrade. Gemensamt for bade arsmedelnederbordischgsnederbérd ar att resultaten
visar pa stor spridning.

80

60

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar

Figur 5-5. Beraknad nederbdrdsutveckling i Soderaaas 1an baserat pa klimat-
scenarier i Bilaga 1. Historiska observationer \essom staplar dar positiv
avvikelse fran referensperiodens medelvarde visasgrona staplar och
negativ som gula staplar. Skuggningarna avser u@pibch nedat, maximi-
vardet, 75:e percentilen, medianvardet (svart lingb:e percentilen och
minimivardet av arsmedelnederborden fran samtliga&tberakningar. Re-
ferensperiodens medelvarde var cirka 602 mm/ar.
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Figur 5-6. Beraknad nederbordsutveckling i Sodertaads lan, uppdelat pa de fyra
arstiderna, baserat pa klimatscenarier i BilagaHistoriska observationer
visas som staplar dar positiv avvikelse fran refsmeriodens medelvarde
visas som grona staplar och negativ som gula staflieuggningarna avser
uppifrdn och nedat, maximivardet, 75:e percentilmedianvardet (svart lin-
je), 25:e percentilen och minimivardet av sasondsnigdrden fran samtliga

klimatberakningar
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6 VATTENFORING OCH OVERSVAMNING VID VATTENDRAG

6.1 Vattenforing i dagens klimat

Vattenforing ar benamningen for den méangd vatten soner fram i ett vattendrag och
méts ofta i kubikmeter per sekund*(®). Varje vattendrag har sin egen rytm och storle-
ken pa flodet varierar under aret framst beroends@leken pa och klimatet i avrin-
ningsomradet men ocksa till foljd av eventuelldegggar. Medelvattenforing under
lang tid beskriver balansen mellan nederbord ocluastning i ett avrinningsomrade.
Hoga floden kan uppsta till foljd av en mangd faktaoch olika vattendrag svarar olika
pa likvardiga vaderhandelser. Detta beror till stelrpa avrinningsomradets storlek och
forekomsten av sjoar. Mindre vattendrag svarar lsnpé nederbord och nar ofta sina
hogsta floden till foljd av intensiv lokal nederb6i stora och medelstora vattendrag
intraffar hogfloden ofta till foljd av vaderhandetssom paverkar hela eller en stor del
av avrinningsomradet, tex snosmaltning eller stederbordsomraden.

Sjoar har en utjamnande effekt pa vattenforingeth vattendrag, vilket beror pa att en
sjos utlopp pa ett naturligt satt begransar utfiddeder perioder med hdog tillrinning
magasineras vatten i en sjo i takt med att sjovi stiger. Den dampande effekten styrs
framforallt av sjons areal och utloppets avbordsfiignaga. | Tabell 6-1 redovisas den
observerade medelvattenféringen och beréaknad 0@@enforing i mynningen for
utvalda vattendrag.

Tabell 6-1.  Medelvattenforing och beréknad 100¢atenfoéring i mynningen for
utvalda vattendrag i S6dermanlands lan, dagensdatli{8MHI flédessta-

Vattengfgg). Medelvattenféring [m*/s] | 100-&rsvattenféring [m®/s]
Eskilstunaan 25 125
Nykopingsan 22 120
Trosaan 4 26

Begreppen aterkomsttid, risk och sannolikhet atraémi samband med diskussioner
om hdgfléden, men terminologin skapar ibland misstfind. Med en handelses ater-
komsttid menas att handelsen i genomsnitt intréfier Gvertraffas en gang under den-
na tid. Infrastruktur med lang livslangd exponéiasdenna risk under Iang tid och sa-
ledes &r den ackumulerade sannolikheten avsevanoBkheten for exempelvis ett
100-ars flode &ar 1 pa 100 for varje enskilt ar. €iobjekt med en beraknad livslangd
pa 100 ar och ar anpassat for att klara en 100varsir den ackumulerade sannolikhe-
ten for 6versvamning med nivaer 6ver 100-arsnivéen denna period 63 %. Detta &r
skalet till att man for riskobjekt sdsom t. ex.retédammar ofta satter gransen vid, eller
t.0.m. bortom, floden med en aterkomsttid pa 10&0®Gannolikheten under 100 ars
exponering uppgar till ca 1 %. Sannolikheter uridé redovisas ej. Samband mellan
aterkomsttid, exponerad tid och sannolikhet i pnbcedovisas i Tabell 6-2.
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Tabell 6-2. Sambandet mellan aterkomsttid, expahédaoch sannolikhet i procent.

Ater- Sanno- Sannolik- Sannolik- Sannolik- Sannolik- Sannolik-
komst- likhet het under | hetunder | hetunder | hetunder | hetunder
tid (ar) under 5 ar 10 ar 20 ar 50 ar 100 ar

1ar

2 50 97 100 100 100 100
5 20 67 89 99 100 100
10 10 41 65 88 99 100
25 4 18 34 56 87 98
50 2 10 18 33 64 87
100 1 5 10 18 39 63
1000 1 2 5 10
10 000 1

Beréakningen av 100-arsflodets storlek gors medaistsk berakning, sk frekvensana-
lys, baserad pa vattenféringens arliga maxvardemédn tidsserie. Genomgaende har
Gumbel-fordelningen anvants vid flodesanalysenn&adlad Extreme Value Type I.
Resultat fran en frekvensanalys maste tolkas mesikfighet. Dessa ar i hogsta grad
beroende pa matseriens langd vilket gor att exerigpett 100-arsflode ofta &ndras i
takt med att nya data flyter in. Berdkningarnavéras speciellt om dataserierna ar kor-
ta eller om de &r paverkade av regleringar i vat@get. For att underlatta tolkningen i
ett klimatperspektiv anvands i denna utredning sarfémgd pa tidsseriens langd som
en standardperiod, dvs 30 ar.

6.2 Sasongsvariation enligt klimatscenarier

| Figur 6-1 till Figur 6-3presenteras beraknad éédariation under aret i Eskilstunaans,
Nykopingsans och Trosaans avrinningsomraden alttitianing for oregleradefor-
hallanden. Att total tillrinning ar beraknad betydét allt tillrinnande vatten uppstroms
delavrinningsomradet ar inréknat.

For varje vattendrag visas perioden 2021-2050 2&@®-2098 tillsammans med refe-
rensperioden 1963-1992. Medelvattenforingen fojevdag pa aret under referensperi-
oden presenteras med en heldragen mork linje aatkei® analyserade framtida perio-
den presenteras medelvattenféringen som en heldragdinje. De fargade falten visar
spannet mellan 75:e percentilen och 25:e percerfiilevarje dags maximala resp. mi-
nimala varde under aret av alla klimatscenarieatt@alt visar variationen under refe-
rensperioden och rétt falt visar variationen fogiaan framtida period. Notera att aven
referensperioden 1963-1992 har beskrivits med dtavéran klimatsimuleringarna.
Gemensamt for de vattendrag som analyserats én atinfordelning av flodet kan
skonjas mot slutet av seklet. Hogre floden undst bhoh vinter och en lagre varflod
kan forvantas i lanets vattendrag. Varfloden andwagens klimat mattlig i Soderman-
lands lan. Detta beror pa 6kad nederbdrd vinteilign i mindre grad &n idag kommer
lagras som sno pa grund av hdgre temperatureraDésindringar syns tydligast mot
slutet av detta sekel.
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Figur 6-1. Sasongsdynamik for vattenforing i Eskilean, baserat pa klimatscenarier i
Bilaga 1. Vanstra figuren ar 2021-2050 jamfort meterensperioden 1963-
1992. Hogra figuren motsvarande for ar 2069-2098ldragen svart linje
visar medeltillrinning for referensperioden och d&lgen rdd linje visar me-
deltillrinning for den framtida tidsperioden. Dgta faltet visar variationen
mellan 75:e percentilen av ensemblens maxvarde@behpercentilen av en-
semblens minvéarde under referensperioden. Detdpiesfaltet visar motsva-
rande for de framtida tidsperioderna.
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Figur 6-2. Sasongsdynamik for vattenforing i Nykgsian, baserat pa klimatscenarier i
Bilaga 1. Vanstra figuren ar 2021-2050 jamfort nieterensperioden 1963-
1992. Hogra figuren motsvarande for ar 2069-2098ldragen svart linje
visar medeltillrinning for referensperioden och delgen rdd linje visar me-
deltillrinning for den framtida tidsperioden. Dgta faltet visar variationen
mellan 75:e percentilen av ensemblens maxvarde&bahpercentilen av en-
semblens minvéarde under referensperioden. Detdfiesfaltet visar motsva-
rande for de framtida tidsperioderna.
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Figur 6-3. Sasongsdynamik for vattenforing i Trasadaserat pa klimatscenarier i Bi
laga 1. Vanstra figuren ar 2021-2050 jamfort meférensperioden 1963-
1992. Hogra figuren motsvarande for ar 2069-2098ldragen svart linje
visar medeltillrinning for referensperioden och delgen rdd linje visar me-
deltillrinning for den framtida tidsperioden. Dgta faltet visar variationen
mellan 75:e percentilen av ensemblens maxvardebahpercentilen av en-
semblens minvarde under referensperioden. Detdflessfaltet visar motsva-
rande for de framtida tidsperioderna.

6.3 Medelvattenforing enligt klimatscenarier

Berékningar av medelvattenforing for vattendragd&manlands |an presenteras i fol-
jande avsnitt.

Generellt vantas den sammantagna arsmedeltilligemirinte forandras i hog grad. Sa-
songsvis syns daremot en tydlig 6kning vintertitl ea klar minskning under var och
sommar, till foljd av den férandrade flodesregineer aret.

| Figur 6-4 till Figur 6-6 visas medianvardet avédidringen av medelvattenféringen pa
arsbasis samt i Esklistunadn, Nykopingsan och &rofiér klimatscenarier enligt Tabell
B1-1(se Bilaga B1) under detta sekel relativt refisperioden 1963-1992. | samma fi-
gurer visas aven maxvarde, minvarde, 25:e pereantith 75:e percentilen av scenari-
ers medelvattenforing for samma perioder. | fignaevisas total tillrinning, dvs det
vatten som tillkommer fran uppstréms avrinningsaeratillsammans med tillrinning-
en fran respektive delavrinningsomrade (den lokfitaningen). Detta bildar vattenfo-
ringen i det sammanlagda avrinningsomradet utloppisp Medelvattenféringen har
beraknats for Ipande 30-arsperioder efter tidepgen 1963-1992 (dvs 1964-1993,
1965-1994, ..., 2069-2098). Medeltillrinningen berakfor perioden 1963-1992 utgor
referensvardet med vilket beraknad medeltillrinrfidigovriga 30-arsperioder jamfors
med. Forandringen av medeltillrinningen uttrycksacent och kan med férdel jamféras
med observerad vattenforing i Tabell 6-1.

Arsmedelvattenféringen férvantas inte forandradgon storre grad. Fram till &r 2050
ar forandringen liten. Mot slutet av seklet visardkningarna endast en mycket svag
nedatgaende trend for Eskilstunaan och Nykopingsamdre an 5 % lagre an idag)
medan trenden for Trosaan visar pa minskande mattiehioring mot slutet av seklet
med (ca 10 %).
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Figur 6-4. Procentuell férandring akiskilstunaansarsmedelvattenforing relativt
referensperioden 1963-1992, baserat pa klimatsdenaBilaga 1. Det
gra faltet visar variationen mellan 25:e och 75&rgentilen. De streck-
ade linjerna visar max- och minvarde i ensemblem&dscenarier.
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Figur 6-5. Procentuell férandring aMykdpingansarsmedelvattenforing relativt
referensperioden 1963-1992, baserat pa klimatsdenaBilaga 1. Det
gra faltet visar variationen mellan 25:e och 75&rgentilen. De streck-
ade linjerna visar max- och minvarde i ensemblém&iscenarier.
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Figur 6-6. Procentuell férandring aVrosaansarsmedelvattenforing relativt refe-
rensperioden 1963-1992, baserat pa klimatscenaiBilaga 1. Det gra
faltet visar variationen mellan 25:e och 75:e partilen. De streckade
linjerna visar max- och minvarde i ensemblen kisoanharier.

6.4 100-arsfloden enligt klimatscenarier

| Figur 6-7 till Figur 69 presenteras hundraarsfloden beréknade for omragkadiatu-
naan, Nykdpingsan och Trosaan. Berakningarna édajor fastlandet, ej for skargar-
dens Oar, fooregleradeforhallanden pa total tillrinning. Att total tilining &ar beréknad
betyder att allt tillrinnande vatten uppstroms sidtmingsomradet ar inraknat.

100-arsfloden har beréknats for ldpande 30-arsperiefter tidsperioden 1963-1992
(dvs 1964-1993, 1965-1994, ..., 2069-2098). Dettagiats for klimatscenarier enligt
Tabell B1-1(se Bilaga B1). 100-arsflodet berakatdferioden 1963-1992 utgor refe-
rensvardet med vilket beraknade 100-arsflodenidga 30-arsperioder jamfors med.
Forandringen av storleken pa 100-arsflodet uttrygkscent.

Eskilstunadns 100-arsflode vantas 6ka ca 20-30 ¥sluket av seklet, men fram till ar
2050 ar forandringen ca 10 %. Detta beror troligypa att beraknade framtida vinterflo-
den slutet av detta sekel beréknas uppga till élferstiga dagens varfloden. Malarens
behandlas mer utforligt i rapport&egional klimatsammanstalining — Stockholms lan
(Stensen, 2010)

Nykopingsans 100-arsflode vantas 6ka med ca 20-&¥slutet av seklet. For Trosa-

an syns ingen tydlig trend. Spridningen mellan keirdggarna ar stor vilket syns i skill-
naden mellan min- och maxvarde i figurerna.
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Procentuell férandring av Eskilstunadt®0-arsflode relativt referens-
perioden 1963-1992, baserat pa klimatscenariedadg 1. Det gra faltet
visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilBe. streckade linjerna
visar max- och minvarde i ensemblen klimatscenarier
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Figur 6-9. Procentuell forandring av Trosadns 100-arsfloeéativt referensperio-
den 1963-1992, baserat pa klimatscenarier i Bildg®et gra faltet vi-
sar variationen mellan 25:e och 75:e percentiler. $reckade linjerna
visar max- och minvarde i ensemblen klimatscenarier

6.5 Oversvamning vid vattendrag i dagens klimat

Oversvamningar ar en konsekvens av hogt vattenstéattendrag och sjdar ofta foljd
av hoga floden eller extrem nederbdrd. Hoga vEitergar medfor ofta fler och allvar-
ligare dversvamningar &n medelhoga fléden avenamiiga omraden aven kan over-
svammas vid relativt vanligt forekommande situagiorVattenforingen har naturligtvis
stor betydelse for vattennivan i sjoar och vattagdnen i praktiken paverkas vattenni-
vaer aven av infrastruktur sdsom broar och damrggnlégar som pa ett avgorande
satt kan paverka vattennivaer lokalt. Oversvammisksr kan i vissa fall minskas ge-
nom att infrastruktur moderniseras och dimensiané&iaatt undvika damningseffekter.

Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, M&Bgdre Raddningsverket) har
upprattat hydrauliska modeller och beraknat vatamsy/ niva langs Eskilstunaan, Trosa-
an, Nykopingsan vid hundradrsflode samt berakngstacflode (BHF), dar det senare
ar att betrakta som ett flode med mycket lag sakimed (Raddningsverket 2001a;
2001b; 2005; 2002a). Nivaberédkningarna har anvaniatt skapa kartor med omraden
som Gversvammas vid respektive flodesscenario.svéemingsomradena framtagna i
de dversiktliga 6versvamningskarteringarna franaydKarta 1 och 2.

Utredningar som beskriver och karterar éversvansyitay paverkas utéver som namnts
ovan aven av kvalitén i hojddata som beskriver iytark Inom detta omrade pagar for
narvarande en snabb utveckling vilket ger forutséddgiar for versvamningskarteringar
av hog kvalité. Eskilstunaan har detaljstuderéiera tidigare utredningar (Brandt 2009;
Yacoub 2005) och anvéants som pilotomrade for jaeié@r mellan olika tekniker och
underlag for 6versvamningskartering.

De oversiktliga dversvamningskarteringarna bygilestorsta delen pa en héjdmodell
med ett medelfel i hojdled pa upp till £2,5 m (Lawdtteriets GSD-hojddata, 50 m rut-
nat). En ny rikstackande hojddatabas med avsewgresnoggrannhet i héjd och plan ar
under uppbyggnad av Lantmateriet och kommer a#t téidramtida tillampningar inom
oversvamningskartering med forbattrade hdjdmodeller
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6.6 Oversvamning vid vattendrag i framtida klimat

Hoga vattenstand i vattendrag kan uppkomma tijtifal flera olika faktorer. Klimatet
och den hydrologiska regimen ar viktiga faktoremafyser av klimatscenarier presente-
ras i Bilaga 1.

Analysen av klimatscenarier for vattenforing meddna ars aterkomsttid ger en bild av
hur extremvattenféringens storlek kan férandrasuRaten kan tolkas tillsammans med
befintligt material, t.ex. MSBs (fd Raddningsveebversiktliga dversvamningskarte-
ringar for att bedoma om det ar troligt att st@Hler mindre omraden an vad som karte-
rats i befintligt material paverkas. | den bedongeim maste aven ovriga forhallanden
som kan paverka situationen tas med.

Trender mot 6kande hundraarsfloden indikerar attstomraden kan paverkas an vad
som Oversvamningskarterats for nuvarande forhadlan@irender mot minskande stor-

lek pa hundraarsfloden kan pa motsvarande séttpiekdt mindre omraden paverkas.

Inom ramen for detta uppdrag har inga nya hydrkaliserakningar (berékning av vat-

tennivaer) utforts for de framtida 100-arsflodemsaresenteras i Avsnitt 6.4. Som tidi-
gare namnts paverkar dammar och broar ofta vattéenivid hoga vattenforingar vilket
gor att vattennivaer kan forandras i mindre eltérre grad.
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7 VATTENSTAND | OSTERSJON | MALAREN OCH | HIALMAREN

7.1 Ostersjon

7.1.1  Arets medelvattenstand

SMHI mater och redovisar havsvattenstand relatidberaknad medelvattenyta. Denna
bestams genom regression av manga ars arsmedelyBretekravs mer an 30 ars var-
den for att ndgorlunda val kunna bestamma regnesigigen. Vid Landsort finns mat-
ningar fran 1889, vilket innebar att vi har mychett statistiskt underlag. Fran Marvi-
ken finns data fran 1964. Det berédknade medelhsttiadet fran ar till &r beror bade pa
havets hojning och pa landhojningen som variemgioralt. Denberaknademedelvat-
tenytan skiljer sig fran arets genomsnittliga vattdnd. Figur 7-1 visar arsmedelvéardet,
arets beraknade medelvattenstdsat arets hdgsta och lagsta vattenstand pa Landso
fran 1890-talet och fram till idag. Nivan visas atstationens lokala hojdsystem.

Arets medelvattenstand &r ett beraknat varde bégginom regression av manga ars
arsmedelvarden. Det kravs mer &n 30 ars vardeattfédgorlunda val kunna bestamma
regressionslinjen. Respektive ars medelvattensténespektive ars varde pa regres-
sionslinjen.

Hojd 6ver havet anges i ett hojdsystem. HOjdsystdrastar av ett antal, pa marken val
markerade, sa kallade fixpunkter. Varje fixpunkhéggrant inméatt och representerar
hojden i det aktuella hojdsystemet pa den punkiéidfixarna anvandes sedan som
utgangspunkter for att méata hojdskillnader till endbjekt, som darigenom kan hojdbe-
stammas.

! Lutningen pé regressionslinjen kan férandras négder tiden allt eftersom nya data
kommer in. Detta gor att en gammal uppgift om héggtpmatta vattenstand kan skilja
sig fran en nyare uppgift for ett och samma arsfte vardet anges i relation till en ny
regressionslinje.
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Figur 7-1. Medelvattenstand och arets hogsta ogfstié vattenstand 1890-2009 pa
Landsort.

7.1.2 Landhéjning och hdjdsystem

Utover arsvariationerna som beror pa storskaligiestiandelser beror forandringar i
arets beraknade vattenstand bade pa havets hojclinga lokal landhéjning. Landhoj-
ningen ar storst i norra Sverige som uppleveratehsjunker relativt land, medan s6d-
ra Sverige har en landhojning som ar mindre anytams hojning.

Landhojningen syns tydligt i Figur 7-1. Den absallandhojningen pa Landsort mats
med GPS och ar ca 0,43 cm/ar. Vid Marviken ar deolaita landhsjningen uppskattad
till 0,38 cm/ar. Under perioden 1990-2100 innebegtreh landhojning om 47 cm respek-
tive 42 cm i norra och sodra lanet. En medellanaihgjpéa 0,4 cm/ar ger 44 cm pa 110
ar.

For att kunna beskriva havets relation till langémds fasta hojdsystem. Nollnivan i
Rikets hojdsystem 2000 (RH2000) definieras av Nalmdansterdams Peil (NAP), vil-
ket ar en punkt i Amsterdam som anvands som ndllaixen i andra europeiska lander.
Alla strukturer eller platser pa land har sammaddiande eller hojd relativt referensni-
van men medelvattenytans forhallande till refereasych darmed till fasta strukturer
pa land kan férandras pa grund av land- och hawmsig)j

Arets medelvattenstand relateras till hojdsystepéenlika séatt, bade till det lokala
hojdsystem som finns for varje matstation ochnifigot eller nagra av Rikets hojdsy-
stem. Da de flesta klimatscenarier aviserar hogwsvattenstand fran 1990 fram till
2100 anvands vattenstandet 1990 som startvardeefékningarna av framtidens kli-
mat. Tabell 7-1visar arets beraknade medelvattedst890 och 2010 fér Landsort och
Marviken, tillsammans med den absoluta och appardaentdhdjningen. Den apparenta
galler for dagens forhallanden och kommer att fdras i och med en eventuell klimat-
forandring.
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Tabell 7-1. Arets berdknade vattenstand 1990 odi® 2Bi6jdsystemet RH2000 for
SMHI:s métstationer Landsort och Marviken.

MEDELVATTENSTAND ABSOLUT APPARENT
RH2000 LANDHOJNING LANDHOJINING
1990 2010 (dagens klimat)
Landsort 17 cm 11 cm 0,43 cm/ar 0,29 cm/ar
Marviken 15 cm 11 cm 0,38 cm/ar 0,18 cm/ar
(uppskattat varde)

7.1.3  Extrema vattenstand

Lufttryck, vindar och tidvatten ar de tre viktigasaktorerna som skapar variationer i

vattenstandet. | vastra Sverige ar tidvattenvaman relativt liten, ca 5 — 20 cm, och i
Ostersjon ar detta bidrag forsumbart. Lagtryck p&landsvind ger hogre vattenstand.
Hogtryck och franlandsvind ger lagre vattenstaneh Bxtrema nivan varar vanligen i

nagra timmar. De extrema vattenstand som redokisaar alltsa kortvariga handelser
med ca 3-6 timmars varaktighet.

Hur hog den extrema nivan blir utifran en givenes&ituation beror aven pa utgangsla-
get. En kraftig hojning pa 1 m kommer inte att ggna kritiska nivaer om vattenytan
vid borjan av hojningen ligger lagt. Om man a argidan utgar ifran en hogre niva,
nagot som mycket val kan handa under en blasigvsdm 2006 — 2007 dar hela Os-
tersjon fylldes med mycket mer vatten an normadvkriagre vindar for att fa hoga vat-
tennivaer an under vanligare forekommande forhdéan

7.1.4  Vagor och vinduppstuvning

Vagor kan ha en betydelse for 6verspolning eftersdga vagor beror pA samma va-
dersituation som leder till hoga vattenstand. Higthupp pa land som vagorna skoljer
upp beror pa kustens lutning och material samtgfhdjden utanfor stranden. Vid en
Oppen kust med stort bottendjup strax utanfor darfinns mer vagenergi tillganglig,
men processerna nar vagor kommer in pa grunt vattermur de bryter &r komplexa
och maste beskrivas fran fall till fall.

| samband med att vind blaser éver en vattenyexi en vik fors vatten i vindens rikt-
ning fran en sida av viken till den motsatta. Dahsporterade vattnet strommar sedan
tillbaka, vanligen langs botten. Beroende pa djtpilandena sker denna aterstrom-
ning mer eller mindre latt och vatten kan "stuvapp i de inre vindutsatta delarna av
viken. Med hjélp av formler kan uppstuvningseffekiett aktuellt vattenomrade be-
réknas for en viss vindhastighet. Detta har inggtgjinom ramen for denna rapport.

7.1.5  Variationer langs kusten

Vattenstandsvariationerna langs Sodermanlandsblesstivs val av SMHI:s matstatio-
ner Marviken och Landsort. Det &r god samvariatiérde tva stationerna, d v s att vat-
tenstandet foljs at pa de tva orterna, vilket meksa forvantar sig utifran topografi. De
statistiska extremnivaerna blir emellertid hogm Marviken pa grund av matseriens
langd. En statistisk analys for dagens klimat vagaden statistiska fordelningen av
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extrema vattenstand vid Landsort ar representétilahet. Vidare analyser har utgatt
fran Landsort.

7.1.6  Berakning av framtidens havsvattenstand

Da vattenstandshojningen beskrivs relativt 1998llarframtida nivaer beraknade ut-
ifrdn 1990 ars nivaer. Ekvationen nedan visar hedelvattenytan beraknats.

I\/IWZIOO = MVVJ.QQO + SLRQQO—ZIOO - LH1990-2100

MW &r medelvattenstand, SLR ar Sea Level Rise ¢¢latlandhojningen.

For berékningarna av extrema vattenstand har naaffat Landsort anvants. En global
hdjning har lagts till och landhdjningen i norrehaidra lanet dragits bort. Huvudresul-
taten som presenteras galler for en hojning pa netfan 1990 och 2100 (global samt
eventuella regionala bidrag). Tva ytterligare sciemaisas grafiskt. IPCC AR4 hogt
scenario (+59 cm) med ett regionalt tillagg om B0samt ett scenario enligt Delta-
kommitténs sammanstallning dar 120 cm anvandesesohndgsta hojning for 2100.
Detta ar ett varde som galler for en mycket hokniisa.

7.1.7 Klimatférandring leder till stigande havsvatt enstand

P& 1990-talets borjan skickades flera satellit@rwgrs syfte var att méata jordytan med
stor precision. Dessa matningar visar att havsgiaioalt i medeltal stigit ca 3,3 mm/ar
1991 - 2003. Detta syns aven i svenska matseregrfifihs samtidigt omraden som
stigit mer, eller mindre, bland annat beroendegéationer i temperatur. Senare resul-
tat visar att havsytans hojning efter 2003 hartvsgot lagre; 2,5 mm/ar.

Fragan om framtidens havsnivaer har blivit alltraktuell under de ar som gatt sedan
IPCC presenterade sin fjarde Assessment Report)(AjBduari 2007 (IPCC, 2007) och
som utgick fran den da tillgangliga klimatforsknémg AR4 angav 18-59 cm som ett
intervall for héjningen av havsnivan, med regionadaationer. Efter AR4 har flera
vetenskapliga artiklar publicerats som betonaremstor att isavsmaltningen kan kom-
ma att ske snabbare och att varldshavet kan korttrstiga mer &n vad som tidigare
antagits. Av speciellt intresse ar ocksa sammadnstgar och bedomningar som ror
framtida havsnivaer for specifika regioner. Medamgspunkt fran internationella sam-
manstéllningar och rekommendationer behéver stdjltas till vad som kan vara rele-
vant for svenska forhallanden. Med nuvarande kym&ka endast ett riktvarde lamnas
for den globala havsnivahojningen av storleksorg@m30 cm till ar 2050 och 100 cm
2100. Klimatscenarierna indikerar namligen en saabhbojning efter mitten av detta
sekel. Det bor observeras att det successivt komgeeforskningsron om havsvatten-
nivaer som kan komma att andra dagens kunskap. Sastatiningen av resultaten ges
nedan.

Sammantaget pekar resultaten pa att en 6vre giahsif mycket havsytans niva kan
komma att stiga ar ca 1 m under perioden 1990-2166an denna hojning har vi be-
raknat framtida extremnivaer for Sédermanlands @ika aktorer har forsokt skatta

hur havet fortsatter att stiga efter 2100. Deltakottén gor en skattning pa 2-4 m hogre
vattenstand ar 2200.

De havsnivaer som angavs i AR4 baserades pa élikkdbara utslapp av klimatgaser.

Da det lagsta scenariot bygger pa nivaer som winéverskridit &r detta scenario inte
att rekommendera for planeringssyften.
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7.1.8 Sammanstallning fran den internationella fors  kningen

Nyare uppgifter fran den internationella forskningeesenteras i Tabell 7-2. Den ar
baserad pa de uppgifter som natt SMHI hittills géhinte ansprak pa att vara fullstan-
dig. Observera att siffrorna inte ar helt jamfoebaftersom de utgar fran olika referens-
perioder. Darfor har den aktuella referenspericategivits i tabellen. En storre svarig-
het ar att nivaerna representerar olika sannolékhsth att detta ofta inte framgar klart
av kallmaterialet. Vidare ar de nedre granserra ldiserade pa helt skilda antaganden,
varfor de lagsta vardena inte ar jamforbara. Tdetbetydande skillnaderna i berék-
ningarna ar sammanstallningen i Figur 7-2 intresssftarsom den aterspeglar olika
landers och organisationers syn pa hotet frartigtirsle hav.

Tabell 7-2. Sammanstéllning av internationella dtrangar avseende stigande havsni-

va.
Datum Kélla Referensperiod Hajning till ungefar ar
2100 (cm)
Januari 2007 IPCC 1980-1999 18-59 (exkl. isdynamik)
Hosten 2008 Hollandska Deltakommittén 1990 55-120
April 2009 Rummukainen och Kéllén 2009 "det kan rora sig om en
meter under de nar-
maste 100 aren”
Juni 2009 Ministry of Natural Resources 1980-1999 75 (65-100)
and Environment, Vietham
November Copenhagen diagnosis 1980-1999 “ at least twice as much
2009 as projected by Work-
ing Groupl of the IPCC
AR4”
“it may well exceed 1
m”
November NOAA "by the end of 3 -4 fot (90-120 cm)
2009 this century”
November Netherlands Environmental As- 1990 55-110 (40 -105 lokalt
2009 sessment Agency PBL m.fl. for Holland)
Juni 2009 UK Climate Projections science 1980-1999 11,6 — 75,8 cm runt

report

Storbritannien och Ir-
land

Man kan naturligtvis fraga sig varfor senare bediogar av havets framtida nivaer
skiljer sig sa mycket fran IPCC:s siffror fran 20&h del av skillnaden ar dock skenbar
och kan till en del bero pa att uppgifterna preses pa ett annat satt i AR4 an i
IPCC:s tredje Assessment Report (TAR) fran 20BC.C tolkas ocksa ibland alltfor

bokstavligt utan att man tar hansyn till att IPC€bm det uttryckligen skrivs i samman-
fattningen for beslutsfattare - diskuterat dynamipkocesser och effekterna av isfloden
separat (Naturvardsverket, 2007, sid. 33).

Yiterligare en orsak ar att de olika kéllorna ardeémsannolikhetsnivaer som ofta skiljer

sig at. Jamforelsen mellan IPCC AR4 och den hokadeltakommitténs bedémning-
ar diskuteras ingaende av Vellinga, et al. (20@8) underlagsdokument till Deltakom-
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mittén. Man betonar att man i det hollandska atlfeteiserat pa den Gvre gransen av
tankbara utvecklingar genom att anvanda A1F1-sesrfér framtida utslapp och att en
stor skillnad ocksa ligger i bedomningarna av utliagen av isarna pa Antarktis och
Gronland. IPCCs hogsta siffra (59 cm) och det hidgéatdet fratUK Climate Projec-
tions science repoif75,8 cm) har det gemensamt att de representdrpe@entilen,
vilket i detta sammanhang alltsa inte kan ses soves grans.

Det ar slutligen viktigt att notera att de flesfgpakattningar som férekommer rérande
framtida havsnivaer bygger pa nagot eller nagrle@C:s utslappsscenarier. Det inne-
bar att effekterna av eventuella utslappsbegraganitil foljd av internationella avtal
inte medraknats. Om man lyckas genomfora utslagpaheningar sa minskar stig-
ningstakten, men den upphor inte helt pa grundiavaksystemets stora troghet.

7.1.9 Framtida vattenstand Soédermanlands lan

Figur 7-2 visar en teoretisk utveckling av havshigen, landhéjningen och nettoéand-
ringen av medelvattenstandet for Landsort 1990-2Ha@shojning har ansatts till +30
cm fran 1990 till 2050 och +1 m fran 1990 till 21G0avshojningen ar med andra ord
snabbare vid slutet av seklet. Observera att mattetv2011 ligger lagre &n 1990. Det-
ta ar konsistent med det historiskt uppmatta medlastandet i Figur 7-1. Tabell 7-3
visar medelvattenytans forandring fran 1990 tilD@Ior Sédermanlands lan. Medelvat-
tenytan forandras med +50-+60 cm fran 1990 till@&ir en forvantad global hojning
pa +1m. | RH2000 kommer medelvattenstandet ataljgly 70 cm i RH2000 i Landsort
och 73 cm i RH2000 i Marviken.

Tabell 7-3. Férandring i medelvattenstand 1990-218ddermanlands lan lan forutsatt
den givna globala héjningen och landhéjning songidalla varden har av-
rundats till narmsta dm. Siffror som &r i kursivgdger pa uppskattad land-

hojning.
LANDHOJNING | VATTENSTANDS- IPCC HIGH
HOJNING FRAM CASE+REGIONAL
TILL 2100 HOJINING /
DELTACOMMITTEE

Global vat- 0 cm/ar +100 cm +79cm/+120 cm

tenstands-

hdjning

Landsort 0,43 cm/ar +50cm +30cm/+75cm

Marviken 0,38 cm/ar + 60 cm +35cm/+80cm

Genomsnitt 0,4 cm/ar +55cm +35cm/+75cm

for lanet
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Figur 7-2. Havshdojning, landhéjning och nettoandyiav medelvattenytan forutsatt
+30 cm global hojning fram till 2050 och +1 m gldd@&jning fram till
2100.

7.1.10 Extrema vattenstand i dagens och framtidens klimat

Nar medelvattenytan hojs, hojs ocksa extremernavacnde. Figur 7-3 visar fordel-
ningen av arshogsta vattenstand for lanet 201260 for tre framtidsscenarion.
Skillnad i landhojning leder till att vattenstandiéljs mest i sodra delen av lanet jamfort
med norra delen, men skillnaden ar liten.

Vertikala axeln visar sannolikheten for arshogstiienstand varje ar. Om en niva har
50 % att 6verskridas motsvarar det 2 ars aterkangth sannolikhet pa 10 % motsva-
rar 10 ars aterkomsttid och en sannolikhet pa 1%wacar 100 ars aterkomsttid. Figur
7-3 visar att nivaer som idag har ca 100 ars areskiid kan komma att intraffa med
mer an 90 % sannolikhet varje ar 2100 for en hgjpié +1m globalt.
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Figur 7-3. Sannolikhetsfordelning av arshogstaeastand for Sédermanlands lan
2010, 2100 och 2200 i RH2000. Figuren visar huremerna forandras i ett
klimat med stigande havsnivaer.

Tabell 7-4 visar extrema vattenstand (cm i RH2G60)anet 2011 och 2100.

Tabell 7-4. Vattenstand med 100 ars aterkomsttit i RH2000 i Sodermanland 2011
och 2100. | framtida klimatet har vi raknat en hidgpom +1 m och dragit
bort landhdjning. Intervallet i kursiv visar osaketsintervallet.

ATERKOMSTTIDER ARSHOGSTA VATTENSTAND DAGENS
KLIMAT

(CM | RH2000)

Aterkomsttid 10 &r 50 &r 100 &r
Sddermanland 84 99 105
80-89 92-111 96-122

ATERKOMSTTIDER ARSHOGSTA VATTENSTAND 2100

Aterkomsttid 10 &r 50 &r 100 &r

Norra Sédermanland 143 158 164
139-148 151-170 155-181

Soédra Soédermanland 146 161 167
142-151 154-173 158-184
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7.1.11 Diskussion Havsvattenstand

Berakningen bygger pa en uppskattad héjning awedtenstandet for Sodermanlands
lan (inklusive regionala effekter) pa +1m fram &ifl00.

Landhdjningen ar inte bestamd med sdkerhet fort Eora helhet. | norra lanet anvands
land6jningen vid Landsort som ar uppmatt med GRS far 6vriga omraden som re-
dovisas har en linejar uppskattning gjorts. Vaoiagin ar dock sa liten att det skiljer
mindre an 5 cm mellan 1990 och 2100.

Havshojningen i S6dermanlands l&an méarks forst mdtaahalvan av seklet. Detta for-
utsatter att forandringen i vindklimat blir litedust nu ar det inget som tyder pa att
stormfrekvensen kommer att férandras.

En skattning av vinduppstuvning har inte gjortsr Waddémning ar att de topografiska
fornallandena utanfor lanet inte motiverar nagotaljerad studie av sadana effekter. |
vissa omraden kan vagoverspoling ocksa ge upphdwtjre nivaer an vad som redo-
visas har.

7.1.12 Slutsatser Havsvattenstand

SMHI har berdknat medel och extrema vattenstan&ddiermanlands lan 2100
forutsatt en havshojning pa +1 m fran 1990 till @1§lobal héjning och eventuella
regionala effekter) med kompensering av landhégmg

Vattenstandsvariationerna langs Sédermanlandsblessrivs med god noggrannhet av
SMHI:s matstationer Landsort i Nynashamns kommueh, Marviken vid Bravikens
mynning. En jamfdrelse visar att Landsort ar re@néstiv for hela lanet och ligger till
grund for analysen av framtidens klimat. Variationendhdjning har beaktats.
Skillnaden i landhéjning ar ca 5 cm mellan 1990 2&R0.

Fram till 2100 férvantas medelvattenytan i lanéstiga ca 55 cm jamfért med
medelvattenstandet 1990.

Extrema vattenstand hojs motsvarande. Vattens@mddag har 100 ars aterkomsttid
(105 cm i hojdsystemet RH2000) kommer att fa erkatasttider pa mindre &n 2 ar.
Det beraknade vattenstandet med 100 ars aterkdr@&0 ar 165 cm i RH2000 for
l&net som helhet.

Det berdknade vattenstadndet med 50 ars aterkor@dlid ar 150 cm i RH2000.

7.2 Malaren

7.2.1 Malaren och projekt Slussen

Eskilstuna och Strangnas kommuner paverkas av Btilach dess vattenniva. Vatten-
nivan beror framst av tillrinningen fran de vatteaglsom mynnar i Malaren och tapp-
ningen genom utloppen i Stockholm och Sédertalje2@00 orsakade hdg tillrinning
betydande problem runt Malaren och tydliggjordentgd behovet av en dkad tapp-
ningskapacitet.
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Stockholms stad har under flera ars tid utrettmbyggnad av Slussen for att 6ka mgj-
ligheterna till tappning och dimensionera for dagysituation saval som att ta hojd for
forvantade klimatférandringar. | samband med ombgdignen av Slussen som Stock-
holms stad férbereder avser man att 6ka tappnipgsit®ten for att minska éversvam-
ningsriskerna runt Malaren. SMHI har darfor fatpipdrag av Stockholms stad att fére-
sla en ny regleringsstrategi for Malaren. De 6vipagrde malen for den nya regleringen
ar att:

- Minska risken for 6versvamning runt Malaren
- Minska risken for laga vattenstand i Malaren
- Forhindra saltvattenintrangning

Den nya regleringen stravar, forutom att halla M&tanom 6nskade nivaer, aven efter
att skapa arstidsvariationer i Malarens vattenssama gynnar strandnara naturmiljoer.
Om mgjligt skapas &aven langre perioder med strondima&atten i Stockholms strém.

Innan Slussens utformning ar beslutad gar intelprotiken att utreda fullt ut. | delbe-
tankandet fran Klimat- och sarbarhetsutredningeéd[2006:94) konstaterades att bade
hoga och laga vattennivaer i Malaren kommer attdotiligare i framtiden.

7.2.2  Risker idag och i framtiden

Innan ombyggnaden av Slussen ar klar och nya iegimojligheter finns pa plats fo-
religger en forhallandevis hog risk for stora évéraningsproblem liknande eller varre
an de som intraffade ar 2000. Sannolikheten faadatstrax éver 1 % per ar som inne-
bar att den totala risken ar drygt 10 % under @rsiperiodsilket motsvarar en unge-
farlig tid for ombyggnad. Nar den nya Slussen migtad tappningskapacitet ar klar
och en ny vattendom foreligger ar 6versvamningeriskan Malaren inte langre ett hot
i tidsperspektivet 50-100 ar. Det som kan foramtinana bild pa langre sikt ar stigande
havsnivaer, vilket successivt kan komma att mirdskakapade marginalerna.

Den nya regleringen innebar att risken for lagaevativaer i Malaren minskar for nuva-
rande klimatférhallanden, dvs. att Malaren undgesté4,0 m mer sallan och under kor-
tare perioder &n med dagens reglering.

Inom Projekt Slussen har kanslighetsanalyser gpértsur regleringen fungerar under
normaldrift i framtida klimatférhallanden i mittggd seklet (2036-2065). Slutsatsen fran
dessa analyser ar att regleringen verkar robugéféandringar i tillrinningsmaonster
orsakat av klimatforandringar, men att klimatforédngar kan leda till 6kad risk for laga
vattennivaer i Malaren under sommar och host. \&gde lagsta nivaerna sa sanks
de, med storleksordningen 1-2 dm, pa grund av akddnstning

7.3 Hjalmaren

Vattenstandet i Hjalmaren paverkar i Sodermanld@&ommunerna Vingaker, Katri-
neholm och Eskilstuna. Hjalmaren avvattnas fraresbgn Eskilstunadn men aven via
Hjalmare kanal. For dagens situation har tva atika@er dversvamningskarterats

(Raddningsverket 2001). Dels en niva med ca 108tatistisk aterkomsttid men aven
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en s& kallad dimensionerande niva, som motsvardimreénsionerande fléde som kan
forvantas intraffa mer sallan &n ca vart 10 000:e &

| delbetankandet till Klimat- och sarbarhetsutredein (SOU 206:94) redovisas resulta-
tet fran berakningar for fyra olika klimatscenari@et visar att det kommer att ske be-
tydande forandringar i den arliga cykeln for tilining och vattenstand i Hjalmaren. Pa
grund av en 6kning av den genomsnittliga nederbbstelle de idag vanligast fore-
kommande vattenstanden kring +21,70-21,80 m fotagjoagot uppat. Darmed skulle
framforallt vattenstanden i intervallet +22,0-23bli vanligare. Snéméangden i Hjal-
marens tillrinningsomrade forvantas minska i fral@ti och som en konsekvens berak-
nas den genomsnittliga varfloden bli mindre. Deadidgsta nivaerna skulle framst pa
grund av detta bli mer sallsynta. De lagsta nivadr@doms ocksa bli mer sallsynta,
eftersom 6kad avdunstning forvantas uppvagas awethederbordsrikt klimat kring
Hjalmaren.

Forandringarna av de allra hogsta nivaerna i Hjggmaéantas bli sma. | SOU 206:94
redovisas resultatet av berékningar som visarkadhléga eller nagon dm hogre nivaer
an i dagens klimat. De genomférda berakningarnampeksa pa att de idag forekom-
mande lagsta vattennivaerna i Hjalmaren inte komatténtraffa pA samma sétt i fram-
tiden. Detta pa grund av férvantade storre neddemiéngder.

Eftersom utloppet fran Hjalmaren har en fallhojth inte samma behov att &ndra re-
gleringen som for Méalaren.
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8 FORUTSATTNINGAR FOR EROSION VID VATTENDRAG OCH
KUSTER

Nuvarande forhallande och framtida forandringaession langs strander vid havskus-
ten, Malaren, Hjalmaren och vissa vattendrag itlae inventerats dversiktligt. En
vardering av konsekvenser till féljd av klimatfodimgar har darefter genomforts.

8.1 Oversiktlig inventering av forutsattningar for erosion

Med erosion menas den process som leder till fbausnaterial fran stranden och bot-
ten i vattendrag och langs kuster. Erosion ochnseudliation &r en standigt pagaende
naturlig process i landskapet. Den naturliga balahkan stéras av manskliga aktivite-
ter, exempelvis genom konstruktioner i vatten yigstrafik, avverkning av strandnara
skog m.m. Under vissa betingelser sker mer omfdétamosionsangrepp, t.ex. langs
kuster vid stormar och vid héga floden och vatteaer i vattendrag och sjoar.

Det finns olika typer av erosion. Erosion fr&gor orsakas framst av vindvagor men
aven vid tappning av dammar eller av fartygstrafitOmmande vattekan medfora
erosion i vattendrag och pa angréansande stranteslaaterVinderosionar begransad i
Sverige och férekommer framforallt i omraden sohknsa vegetationstacke, exempel-
vis langs sandstrander och dyner samt pa akerjadruvar och forsommar. Erosion
kan ocksa uppkomma av notarigiéran istacken och isdammor som utbildats i sam-
band med varfloden i vattendrdgre erosionkan forekomma i finkornig friktionsjord
genom att grundvattenstrommar for med sig partitddr pa sa satt orsakar material-
vandring.

Om det inom ett visst avgransat omrade rader jénmétlan eroderad och avsatt
mangd material séags omradet vara stabilt fran @nssinpunkt. Vid en nettoforlust av
material ar omradet utsatt for erosion och i mofsditsker en ackumulation av materi-
al.

En forutsattning for erosionsprocesser ar delgatilty pa erosionskansligt jordmaterial,
dels en flédes/vindhastighet som ar tillrackliggHor att lossgéra och transportera ma-
terialet. Nar flodes/vindhastigheten minskar agsétaterialet igen. De mest erosions-
ben&agna jordarna ar ensgraderade, jordarter mkdrastorleksfordelning motsvarande
sand- och siltjordar.

SGI har tidigare utfort en 6versiktlig inventeriag omfattningen av stranderosion i
Sverige i samverkan med berérda kommuner. Syftetimeenteringen var att fa en
Oversikt av var stranderosion forekommer och vafidas forutséattningar for erosion
utmed landets havskuster och vid strander utmesexlstorsta sjdarna i landet. Uppgif-
ter om var erosion konstaterats har inhamtatsdarrkuner belagna vid kuster och sjo-
ar. Dessutom har forutsattningar for erosion ingeats med utgangspunkt fran de geo-
logiska forhallandena.
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For narvarande utfor SGI en 6versiktlig inventerangforutsattningar for erosion i de
ca 60 storsta vattendragen i Sverige. Denna inxiegtér en fortséttning av ovannamn-
da kustinventering. Har har inventeringen begranshtorutsattningar for erosion med
utgangspunkt fran de geologiska forhallandena.

8.2 Forutsattningar for erosion langs kusten och vi d Malaren och
Hjalmaren

8.2.1  Erosionsforutsattningar i S6dermanlands lan

Forutsattningar for erosion finns framst inom onerddar jordmaterialet utgors av sand
och silt. Resultaten fran SGI:s nationella kargtiar anvants i denna utredning. Pa
vissa strackor kan skydd mot erosion ha anlagtsimemtering av sadana skydd har
inte utforts. Resultatet visar att foérutsattninfjarerosion forekommer inom ett stort
antal omraden langs hela kusten i Sédermanland®Ekommuner som ar berérda
redovisas i Tabell 8-1. Kuststrackor med forutsagar for erosion redovisas pa Karta
1 och 2.

Tabell 8-1. Kommuner med forutsattningar for erodi@ngs kusten och langs Malaren
och Hjalmaren.

Kustkommuner Malaren Hjalmaren
Nykoping Eskilstuna Vingaker
Oxeldsund Strangnas Katrineholm
Trosa Eskilstuna

| vissa kommuner vid kusten och vid Hjalmarens btétarens strander finns relativt
stora omraden med forutsattningarna for erosionlaNeyes nagra exempel pa sadana
omraden:

Vid Sérmlandska kusten
- Trosa kommun, utmed Ostra delarna av Hallsviken.
- Nykopings kommun, sddra delarna av Mellanfjardemead Sjosafjarden och
vidare sdderut vid Strandstuviken och langs Drdgsjérden.

Vid Hjalmaren
- Katrineholms kommun, utmed 6stra delarna av sjrenj och utmed de syd-
Ostra delarna av Hjalmaren vid Fiskeboda.
- Eskilstuna kommun, Ostra Hjalmaren, norr- sdterut fran Hjalmaresund.

Vid Malaren
- Eskilstuna kommun, vid Kvicksund, fran Sundbyholah morrut, vastra delarna
av Sorfjarden.
- Strangnas kommun, utmed nordvéastra delen av Sélaéilgoviken till Gron-
dalsviken. Vidare utmed de syddstra delarna av Ay Krissbosundet till de
nordvastra delarna av Okndn samt utmed strandeédrRingso.

8.2.2 Konsekvenser av klimatférandringar

Klimatforandringar kommer att medfoéra en hogre haxé vilket innebar att omraden
som tidigare inte utsatts for erosion kommer atepéas. Samtidigt motverkas detta av
den pagaende landhojningen. For bedomning av dgysiktiga erosionen anvands
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normalt havets medelvattenniva. Medelvattenniva®021Sodermanlands lan kommer
enligt kapitel 7 att 6ka med ca 55 cm vid en gldiighing av havsnivan med 1,0 m och
med hansyn tagen till landhojningen. For bedomaimgur stora strandnéra omraden
som kan komma att paverkas av erosion har anvantsoeell som bygger pa ett sam-
band mellan havsnivahojning och paverkan pa straMiadellen utgar fran att en hojd
vattenniva i havet paverkar strandens ovre delidanaterial forflyttas fran stranden ut
i havet sa att ett nytt jamviktslage uppkommerggnerell uppskattning enligt denna
modell &r att en havsnivahojning paverkar en strans bredd med faktorn 100, dvs. 1
cm hojning av havsnivan har paverkan 1 m upp @dan.

En hojning av medelvattennivan med 55 cm innebléds& att en landremsa langs kus-
ten med i storleksordning 50 — 60 m bredd kan korathpaverkas av 6kad erosion
utover den erosion som redan forekommer for dafjghdllanden. Detta galler for
flacka strander och bottnar. Dessutom tillkommé&ala effekter av erosionen till f6ljd

av stormar, 6versvamning och tillfalliga hogvatedler andra sdsongsbetonade effekter.
For att ta hansyn till dessa forhallanden kan gétaschablontillagg med ca 25 % pa
utstrackningen av de omraden som kan komma attdmended utgangspunkt fran havs-
nivahojningen. Detta innebar att storleksordning®n 75 m av strander langs kuster
kan komma att paverkas av erosion vid seklets slut.

Framtida vattennivaer i Malaren beror helt av déevdnushallningsbestammelser som
kommer att fastlaggas. Det innebar att det inmadjtigt att ange hur erosionen langs
stranderna kommer att forandras. En eventuell hdiggeav medelvattenytan kommer
att ge samma effekt som ovan angetts for kusterna.

For Hjalmaren kommer de idag vanligast forekommarateenstanden att forskjutas
nagot uppat. Férandringarna av de allra hogstaeniaévantas bli ganska sma. De idag
forekommande lagsta vattennivaerna beréknas imtevieatt intraffa i framtiden. Detta
sammantaget gor att det inte gar att uteslutasokad erosion pa de avsnitt dar de
geologiska forutsattningarna finns.

8.3 Omraden med forutsattningar for erosion langs v~ attendrag

De forhallanden som framst paverkar erosionentenarag ar jordart och vattenforing.
Den storsta erosionen forekommer i sand- och gitiooch erosionen langs bottnar och
slanter blir stérre med 6kade vattenfloden. Ddtamforallt vattenforingar som fore-
kommer under langre tider som orsakar erosion naen éxtrema fléden kan orsaka
skador.

8.3.1  Erosionsforutsattningar i S6dermanlands lan

Forutsattningar for erosion har inventerats ovéligikfor de vattendrag dar éversvam-
ningskartering har utférts, namligen Nyképingsarkliisive Akfors&n och Forssjoan)
och Trosadn samt dessutom for Eskilstunadn oclKifmklusive Albergsan, Vretadn
och Viran). Strackor med forutsattningar for erodings vattendrag redovisas pa Karta
1 och 2. Langs dessa vattendrag forekommer eresiotiagens forhallanden och kan
medfora forlust av mark, underminering av konstianktr vid vattendragen samt med-
fora att stabiliteten i slanter minskar med risk$kred och ras som foljd.
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Nedan ges nagra exempel pa sddana omraden:

- Nykd6pings kommun, utmelykodpingsan fran kusten och norrut upp till sjon
Langhalsen forekommer stora omraden med silt ookigyéera med siltskikt.

- Katrineholms kommun, utmed st6rre delerFavssjoanmellan sjon Yngaren
och Forssjo forekommer avlagringar av siltiga sehim

- Eskilstuna kommun, utmesiskilstunaan vid Vilsta forekommer svamsediment
och vaster om Husby finns omraden med svallsandsadvssediment utmed
an.

- Nyképings kommun, utmedretadn nordost om Alberga till Vreta férekommer
siltiga sediment. Fran Vreta och ca 6 km vastevetgar sedimenten till att bli
av mer sandig karaktar, typ svallsand.

8.3.2  Konsekvenser av klimatférandringar

Klimatscenarierna fram till 2100 visar ingen entydild av férandringar i vattenfloden

i lanet. Arsmedelvattenféringen forvéntas inte fighés i ndgon stérre omfattning. Mot
slutet av seklet kan man férvanta sig en minskpé®-10%. Detta innebar att det dver
aret endast i mindre utstrackning paverkar erosio8éasongsvis syns daremot en tydlig
okning vintertid och en klar minskning under vah@ommar for samtliga studerade
omraden.

Eskilstunaans och Nykopingsans 100-arsflode vaikasned 20-30% mot slutet av
seklet. Fram till &r 2050 ar forandringen beraktihd0%. Spridningen mellan berak-
ningarna ar dock stor. FOr Trosadn syns ingengydéind.

Sammantaget innebar detta att erosionen lokaltkan slanter vid vattendrag vid kraf-
tiga floden i de delar av lanet dar geologiska tg#tiningar finns redan idag for erosion
enligt Karta 1 och 2. Sarskild uppméarksamhet beladiverosion kan innebara risker
for bebyggelse och anlaggningar i anslutning &itlana vattendrag.

8.4 Sammanfattande slutsatser for erosion langs str ~ ander

Forutsattningar foerosion langs havskuster, Malareroch Hjalmaren finns framst
inom omraden dar jordmaterialet utgors av sandsiithForutsattningar for erosion
finns inom vissa omraden langs kusten i Nykopinig ®msa kommuner och langs
Hjalmarens och Malarens strander i Vingakers, Bskila och Strangnas kommuner.
Omfattningen av erosionen i detalj forutsattedataljerade héjdmodeller anvands och
detta har inte ingatt i utredningen. For bedommindpur stora strandnara omraden som
kan komma att paverkas av erosion har darfor asvé&mmodell som bygger pa ett
samband mellan havsnivahojning och paverkan padgraKlimatforandringar kom-
mer att medféra en hogre havsniva vilket innebé&omraden som tidigare inte utsatts
for erosion kommer att paverkas. Samtidigt motvedetta av den pagaende landhoj-
ningen.
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Havsnivahgjningen fram till 2100 bedéms innebamsien med ytterligare ca 65 — 75
m indt land jamfért med redan pagaende erosiorsi@meforhallandena i Malaren beror
helt av de vattenhushallningsbestammelserna sonmlesratt fastlaggas. Det innebar
att det inte ar mojligt att ange hur erosionen &stganderna kommer att forandras. En
eventuell hogre niva av medelvattenytan kommeg@tamma effekt som ovan angetts
for kusterna. For Hjalmaren ar ingen andring beslubDar finns inte heller samma be-
hovsbild som for Malaren eftersom utloppet franlki@ren har en fallhojd till Malaren.

Forutsattningar féerosion langs vattendraghar inventerats 6éversiktligt for de vatten-
drag dar 6éversvamningskartering har utforts. Detdistrackor med forutsattningar for
erosion langs samtliga inventerade vattendrag eBdadstrackor kan erosion medféra
forlust av mark, underminering av konstruktionensaninskad sékerhet mot stabili-
tetsbrott i slanter och darigenom orsaka risk kied och ras.

Arsmedelvattenféringen forvantas inte forandradgam stérre omfattning. Detta inne-
bar att erosionen dver aret endast paverkas i mintrackning. Sasongsvis syns dar-
emot en tydlig 6kning vintertid och en klar minskgiunder var och sommar for samtli-
ga studerade omraden. Sammantaget innebar dett@sitinen lokalt kan 6ka i slanter
vid vattendrag vid kraftiga floden i de delar amdfidar geologiska forutséattningar finns
redan idag for erosion. Sarskild uppmarksamhet\zebtar erosion kan innebéra risker
for bebyggelse och anlaggningar i anslutning &itlana vattendrag.
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9 FORUTSATTNINGAR FOR RAS OCH SKRED

I denna utredning har en inventering och sammadnstglgjorts av de karteringar av
stabilitetsforhallandena som utforts inom Sodermad$ 1an och som bekostats av

MSB. Stabilitetsforhallandena har bedomts fér dagdimat men en beskrivning av
forandringar i framtida klimat redovisas.

9.1 Forutsattningar for skred och ras

Skred och ras ar exempel pa snabba rorelser ejldberg som kan orsaka stora ska-
dor dels pa mark och byggnader inom det drabbadédet) dels inom nedanforliggan-
de markomraden dar massorna hamnar, se Figur 8-dkred eller ras &r i manga fall
en foljd av en naturlig erosionsprocess, men kas@atlosas av manskliga ingrepp i
naturen. En gemensam namnare ar att bade skred®&han intraffa utan foérvarning
och att de ofta initieras av intensiv nederbérd &am 0ka portrycket och sénka jordens
skjuvhallfasthet.

ILLUSTRATIOMEN WISAR ETT SKRED ILLUSTRATIOMEN “YEAR ETT RAS

Figur 9-1. lllustration av skred och ras i jord.(\8$

Skredar en jordmassa som kommer i rérelse och som utidesen till en bérjan ar
sammanhangande. Ytlagrets torra lera, torrskotmais sonder i stora flak. Jordskred
forekommer i finkorniga silt- och lerjordar, sa leale kohesionsjordar, men aven i
andra jordar med inslag av ler och silt, exempdinisornig moran.

Ett ras ar en massa av sand, grus, sten eller blockegllelel av en bergslant, som

kommer i rorelse. De enskilda delarna ror sig friitrhallande till varandra. Berg inne-
haller stérre och mindre sprickor som kan ledaatillstora block lossgors och faller ned.
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9.2 Metodik for stabilitetskarteringar

MSB bekostar dversiktliga stabilitetskarteringé@aridets kommuner for befintliga be-
byggda omraden. Karteringen ska utgora ett st@arirkunens riskinventering och risk-
hantering. Avsikten ar att kommunen sjalv ska giaré och utfora detaljerade utred-
ningar i omraden med otillfredsstallande sékerhet.

Eftersom MSB:s kartering ar begransad till befqnbebyggelse med en viss tathet kan
det finnas risker for ras och skred inom andra diendsom inte ar bebyggda eller som
har gles bebyggelse. Detta galler samtliga kommaokmaste beaktas i samband med
fysisk planering och exploatering av nya omraden.

MSB:s karteringar utfors i olika steg, genom fodséw och huvudstudier. Forstudier
gors mycket 6versiktligt i samrad med kommunengBeomfors i syfte att avgransa de
omraden som ska behandlas vidare i nasta skedsadailade huvudstudien.

Huvudstudien innebaér att stabilitetsforhallandeivesfanter med jordlager bestaende av
lera, silt och sand i bebyggda omraden kartlagessiktligt.

Huvudstudien i etapp 1 &r i sin tur indelad i etdppoch etapp 1B. | etapp 1A karteras
stabilitetsforhallandena 6versiktligt med avseepégordart och topografi och narhet
till vattendrag. Besiktningar utfors i falt.

Syftet med etapp 1A &r att utifran jordartsférhddlan ange vilka omraden som har for-
utsattningar for skred och ras respektive sakrnatséttningar for skred och ras. Denna
etapp ger inga exakta svar om skredrisken. Metodikststaller bara om forutsattningar
kan finnas for skred och ras.

| etapp 1B kartlaggs stabilitetsforhallanden ovetligit utifran faltundersokningar och
overslagsberakningar i sarskilt utvalda sektioearbedémning och vardering utfors
ocksa av tidigare genomforda stabilitetsutrednimgam de aktuella omradena.

Syftet med etapp 1B ar att Gversiktligt identifi@raraden dar stabiliteten ar tillfreds-
stallande alternativt omraden dar stabiliteten kate anses tillfredsstallande. Anses
forhallandena vara otillrackligt utredda rekommenadener detaljerade undersokningar
av forhallandena pa platsen.

Samtliga kommuner i S6dermanlands lan utom Trosankon karterades under aren
1993-1996. | Trosa kommun utfordes karteringen udd87, vilket betyder att karte-
ringen utférdes med MSB:s nya karteringsmetodi&rtfl997. Se vidare i texten ned-
an. P4 Karta 1 och 2 redovisas samtliga omradédérghanlands lan med forutsatt-
ningar for skred och ras med en enhetlig beteckrivd farg).
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9.3 Forutsattningar for skred och ras for dagens ki imat

9.3.1  Stabilitetskartering, &ldre metod

| denna utredning redovisas omraden med foruts@gamifor skred och ras enligt MSB:s
oversiktliga stabilitetskartering utférda enligt eretod som anvandes fore 1996. Denna
metod har anvants for Nykoépings kommun.

| karteringsmodellen delades omradena in i zonet afika stabilitetsforutsattningar
baserade pa jordart och topografiska férhallandenindelningen gjordes i tre zoner,
stabilitetszon I, Il och IlI. Stabilitetszon | ontfar omraden déar det finns forutsattningar
for initiala skred och ras. For S6dermanlands lafattar de omraden med lera alterna-
tivt silt eller sand pa lera. Kartan som visar Bi@tsforutsattningarna visar emellertid
inte risken for skred och ras eftersom zonindeleimmte utgér nagot matt pa sakerhe-
ten utan endast grundfdrutséattningarna for skréxras med hansyn till jordart och
marklutning.

Exempel pa redovisning av indelning i stabilitetszovid kartering med &ldre modell
redovisas i Figur 9-2

Omraden med forutsattningar for skred och rashiliietszon | enligt ovanstaende re-
dovisas med rod farg pa Karta 1 och 2. For de nnadesomradena galler att det inte
kan sakerstéllas att stabiliteten ar tillfredsatédle utan har behdéver med detaljerade
utredningar genomforas.
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Figur 9-2. Exempel pa redovisning av MSB:s Oveligikistabilitetskartering fran Ny-
kopings kommun, Svérta, (VBB VIAK,1993-04-30).itetszon | &r mar-
kerad med rod farg
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Kriterier for urval i etapp la ar foljande inom dden med lera och silt/sand pa lera.

- Mark inom avstandet 10 x slanthojden réaknat g@mtfot/strandlinje.

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

- Mark inom 25 m fran strandlinjen for vattendrégd¢kar/diken), markerade med enkla
streck pa fastighetskartan, skala 1:10 000.

Kriterier for indelning och redovisning av stal@lisforhallandena i lermark framgar i
Figur 9-3 .

m , n 5 u

1
ROy (e (e
uuuuu RAD

i

Figur 9-3 Kiriterier for indelning och redovisniray stabilitetsforutsattningarna i ler-
mark (MSB)

9.3.2  Stabilitetskartering, nuvarande metod

Kommunerna Eskilstuna, Flen, Gnesta, Katrineholwel®@und, Strangnés och Ving-
aker har karterats ar 1996 medan Trosa kommunrkdes1997 med en metod dér hu-
vudstudien ar indelad i Karta 1atapp 1apch Karta 1B (etapp 1b). Den metod som
anvants i Trosa ar den som fér narvarande anvaddsabilitetskarteringar.

Exempel pa redovisning av indelning i stabilitetszovid kartering med nuvarande
metod redovisas i Figur 9ethFigur 9-5

Figur 9-4. Exempel pa redovisning av MSB:s Oveligikistabilitetskartering fran Es-
kilstuna kommun, Torshélla, Karta 1A (etapp laphiBsgeo,1996-10-04).
Stabilitetszon | ar markerat som rastrerat omradekarta 1A och 1B

| etapp 1b har omraden med forutsattningar fordskieh ras utvalda i etapp 1a analyse-
rats noggrannare. Vissa omraden kan "friskrivadh fstabilitetsrisker och det ar darfor
oftast farre omraden som redovisas i etapp 1lbedapip 1a. Jamfor markerade omraden
i Figur 9-5 och Figur 9-6 som visar samma omradagnharad fore och efter "friskriv-
ning”. De som aterstar efter "friskrivning” angess"omrade som 6versiktligt inte kan
klassas som tillfredsstallande stabilt eller omrsmi@ ar otillrackligt utrett” och redovi-
sas med rod farg pa bifogade kartor 1 och 2.
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TECKENFORKLARING

1 ‘ Stabilitetszon |
‘ ‘ Stabilitetszon Il
‘f S ‘ Stabilitetszon Ii

< Fotopunkt

X Erosion enligt bildtolkning (ej féltbesiktning)
* Erosion enligt féltbesiktning
-
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I/- - Erosionsskydd (trépalar, sprangsten etc)
# ™\ Ras-eller skredkant
f(? Ravinkant
% Fylining
10 P
. Punkt for faltbesiktning

Figur 9-5. Exempel pa redovisning av MSB:s Oveligikistabilitetskartering fran
Vagnhéarad i Trosa kommun, Karta 1A (SGI,1997-11-24)

TECKENFORKLARING

tillfredsstéllande stabilt eller ofillrickligt utrett

‘ Omrade som éversiktiigt ej kan klassas som
omrade. Detaljerad utredning rekommenderas.

Féltundersdkt sektion mad berdknade

oY
V;,; sakerhetsfaktorer (Sektion med dubbel-
bokstéver &r baserad pé kartdata.)
A

pi<  Fotopunkt
X Erosion enligt bildtolkning (e faltbesiktning)
*  Erosion enligt faltbesiktning

Erosionsskydd (trépalar, spréngsten etc)

/7N Ras- eller skredkant

{? Ravinkant
B o

Punkt fér féltbesiktning

Figur 9-6. Exempel pa redovisning av MSB:s Oveligikistabilitetskartering fran
Vagnhéarad i Trosa kommun, Karta 1B (SGI,1997-11-24)

9.4 Intraffade skred i S6dermanlands lan
| SGI:s skreddatabas finns tva skred registrer&talermanlands lan

Skred i Vallby, Nykoépings kommun

| januari 1916 intraffade ett skred i en skarnimgslutning till jarnvagen. Skredet om-
fattade ett 1000 m2 stort omrade av lera.
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Enligt Slutbetéankandet fran Staten Jarnvagars @eisiea Kommission 1922 intraffade
skredet i ett omrade med moran, éverlagrat av gjédivig lera dar leran narmast mo-
ranen var mycket 16s. En bidragande faktor tilleslat var troligtvis vatteninfiltration
fran skarningens overdike. Skredet intraffade ngemliomedelbart efter en hastig tem-
peraturstegring som foljdes av en stark snosma@tdénvattnet saknade fritt utlopp pa
grund av damning i 6verdiket. Skredet startade geatt finsand och silt i slantens ned-
re del fl6t ut och det fick sedan ett bakatgripaftat®pp.

Skred i Vagnhérad, Trosa kommun

I maj 1997 skedde ett langstrackt skred langs Bsan lerslant med villabebyggelse i
Vagnharad. Leran i slanten hade en méktighet soiarade fran nagon meter i slantens
ovre del och upp till 15 m i de lagst liggande fgarta. En teknisk/vetenskaplig utred-
ning av skredet redovisas i (Andersson m. fl. 1998)

Drygt en vecka fore huvudskredet intraffade ettdrénskred vid Trosaans strand. Hu-
vudskredet omfattade en ca 200 m lang stracka [@ragan och strackte sig ca 60 m
upp i slanten. Skredomradet var ca 1206Gturt. Vid skredet totalférstordes eller un-
derminerades sju villor, en gang- och cykelvag milkbrande bro éver an och afaran

forskots ca 15 m. Ett foto fran skredomradet vidéaigur 9-7.

Figur 9-7. Skred i Vagnharad 1997. Foto: SGI.

Slanten bildades genom en geologisk process diéiskdiment avsatts pa den sluttande
bergytan under den tid da omradet eller delar déedann sig under havsytans niva.
Omradet narmast slantens nedre del kan antas iha detr narmaste plant vid den tid-
punkt da denna del pa grund av landhgjningen koen bavsytan. Erosionen som sedan
pagatt langs Trosaan och smaskred i akanten han seihskat lermaktigheten och okat
slantlutningen inom detta parti.

I lerans undre del férekom siltlager och siltenentagrades av friktionsjord som ut-
gjorde ett grundvattenmagasin. Till detta magadiittierades vatten fran hoégre liggan-
de omraden som inte var tackta med lera. | skreéidetdag leran som ett tatt lock vil-
ket gjorde att det infiltrerade vattnet resulterad# hogt vattentryck i jordens porer, sa
kallat portryck. Hoga portryck medfér en minsknigjordens hallfasthet och tillsam-

53 (95)



2011-11-07 2-1003-0176

&

mans med den pagaende erosionen langs an haranvavikde hoga trycken successivt
okat. Den pagaende geologiska processen har mitigéort att stabiliteten for omradet
langsamt forsamrats. Dessutom hade exploateringemaadet medfort att effekter av
manskliga ingrepp tillkommit pa grund av tillkomnenlaster i form av uppfylinader
och andrade forutsattningar for vattenstromniraydgn pa grund av till exempel led-
ningsgravar.

En sektion genom omradet for det initiala skredsds Figur 9-8 . Dar framgar slantens
geometri, jordarter och vattenforhallanden.

Ovre
vertikala
+20 _ randen

+15 |
+10
+5

+0

|
o] 5 10 15 20m

Figur 9-8 Geometri, jordarter och vattennivaer kenen genom initialskredet
(Andersson et al, 1998)

Under veckan fore initialskredet observerades eaifétiden ovanligt kraftig nederbérd.
Grundvattennivan var vid tiden for skredet nagajreéan normalt, som i denna region
sammanfaller med den tid pa aret d& de hogsta gattedinivaerna intraffar. De méat-
ningar som utforts tyder pa att artesiska vattektryed en tryckniva 2m éver markytan
radde i den underliggande friktionsjorden nereand| slantens évre del har grundvat-
tenmagasinet sannolikt fyllts pa och braddat medieh strax under markytan. Om
detta varit normalt for perioder med kraftig ned@tbeller om extra vattentillforsel
skett i form av inlackande ledningsvatten &r saétravgora. Grundvattennivan i slan-
tens dvre del har dock en begransad betydelseftitypken i slantens nedre del dar
skredet startade, liksom for den efterfoljande dlteecklingen.

Genomfdrda stabilitetsberdkningar visar att sdkefaktorn ar nara 1,0 som innebér att
slanten kan betraktas som instabil och att etidsérdroligt. De beréaknade farligaste
glidytorna sammanfaller val med det observeradelskredet.

Berdkningarna har visat att portryckssituationere mid an var avgorande for slantens
stabilitet. Andra faktorer som mdjliga vattenstaragationer i &n och eventuell erosion
eller mindre skred i akanten samt férandringar aventrycken i det évre grundvatten-
magasinet, skulle ocksa kunna ha haft en viss hegtibetydelse.

Stabiliteten hos jordmassorna i de 6vre partiexnareslant ar beroende av det stod de

far fran jordmassorna i lagre liggande partierndétda 6verslagsberéakningar visar att
nar det initiella skredet intraffade vid slantfated rackte det med en mindre reduktion
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av formagan att halla emot pahangskrafterna fraovdaeliggande jordmassorna, for att
skredet skulle kunna fortsatta att utbreda signi @®fattning som blev fallet.

Den efterfoljande analysen visade att skredet megjt utlostes av tva eller flera av
féljande faktorer:

- For arstiden kraftigt regn, eventuellt i kombinatimed en vattenlackla, som
hojde portrycket.

- Erosion och sma lokala skred utmed akanten.
- Aterkommande markrorelser som reducerade hallfesihe
- Vattenstandet i Trosaan var lagt under denna period

9.5 Konsekvenser av klimatférandringar

Viktiga utldsande faktorer for skred och ras &bdkastningar som jorden utsatts for,
jordens egenskaper och &ndringar i geometrin dbexémpel erosion i vattendrag kan
bidra till. I belastningen ingar forutom jordenseagikt aven belastningar fran manskli-
ga aktiviteter och vattentryck. En kad nederbddepkar jordars stabilitet negativt och
okar faran for skred och ras genom att ett 6kaewmtyck i markens porer minskar hall-
fastheten. Grundvattenforandringar paverkar poketcjorden. Okad nederbord kan
ocksa leda till 6kad avrinning och erosion som péaeslantstabiliteten negativt.

De forandrade nederbdrdsforhallandena kommer sérka yt- och grundvattennivaer,
portryck i marken samt vattenforing och vattenniiaeattendragen. Samtliga dessa
forandringar kan var for sig eller i kombinatiornvpéka sékerheten mot stabilitetsbrott i
negativ riktning

| kapitel 5 och 6 beskrivs foérvantade forandringaiklimatet i S6dermanlands lan av-
seende forandringar i nederbord och vattendradédsrf. Bada dessa har inverkan pa
sannolikheten for skred och ras. Arsmedelnederidbgeiknas 6ka med 20 % mot
slutet av seklet jamfort med referensperioden 18830, med storst 6kning under vin-
terhalvaret. Under sommar och host forvantas nédeem vara relativt oférandrad.
Arsmedelvattenféringen forvantas inte dndras i n&gjérre omfattning. Mot slutet av
seklet visar berékningarna en svagt nedatgaenai fibe Eskilstunaan och Nykoping-
san, mindre &n 5% lagre an idag medan Trosadnpdsarinskande medelvattenforing
med 10 %. Pa grund av den andrade flodesregimegr @met syns daremot en klar 6k-
ning vintertid och en minskning under var och somma

Arsmedelvattenféringens férandring bedéms bli litdarna i Sédermanlads l&4n och det
innebar att det inte paverkar erosionen i storf) ohet gar anda inte att utesluta att man
kan fa erosionsskador pa strackor dar forutsatamifiyy erosion finns. Dessa skador kan
paverka stabilitetssituationen negativt.

| en studie har undersokts hur jordslanters sakenbe stabilitetsbrott férandras vid
forandrat klimat (SGI Varia 560:1). Det ar framfekten av 6kade nederbdrdsmangder
som har studerats. Studien visar att det ar rinaliganta en forsamring av séakerheten pa
mellan 5 och 30 %, beroende pa vilka férhallanden antas och hur de varieras. Det
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betyder att omraden som idag anses vara stalifi@rnute rekommendationer som
finns, kan behdva atgardas om samma sakerhetdavgédia.

Sakerhetsfaktorn, F, som ofta anvands for att besktabilitetsforhallanden i slanter,
definieras som forhallandet mellan mothallandetkrafskjuvhallfasthetens medelvarde
utefter en tankt glidytay ) och motsvarande padrivande krafter (mobilisesigievs-
panning,tmob:

F =Tf /Tmob

Ju storre F ar desto storre sakerhet mot brottddérframraknade sédkerhetsfaktorn ar 1
eller lagre betraktas sléanten som instabil ocklatd eller ras ar troligt.

Typfall for S6dermanlands lan

Typfallet i Figur 9-9 &r en lerslant med ett vatieag vid sléantfoten som kan anses re-
presentera de geotekniska forhallandena i Sodeamdsllan. Fallet representerar en
slant med en lerméaktighet pa ca 10-15 m. Det fathgenomslappligt skikt av frik-
tionsjord inlagrat i leran. Om enbart grundvattgcket i friktionsjordslagret hgjs, t.ex.
vid framtida klimatférandringar, minskar sékerhaksbrn fran ursprungligen 1,2-1,3
for dagens forhallanden till under eller omkringDkt vill séaga att sannolikheten for ett
skred &r stor. Detta géller till exempel vid etttdeaftigt regn eller att vattnet i vatten-
draget sjunker undan men grundvatten- och portnje&s i jorden fortfarande ar hog.
Om dessutom erosionen okar, pa grund av 6kad singmrattendraget, kommer séa-
kerhetsfaktorn att ytterligare minska. Detta medifibisannolikheten 6kar for att slanten
blir instabil eller att bakatgripande skred kaméffa.

Fkomb=1.3

Belastning =10 kP3a

vattenniva +4

Figur 9-9. Exempel pa en typslant av lera med irdagkikt av friktionsjord som be-
raknats for nya klimatférutsattningar. (Hultén, Z)0I figuren visas stabili-
tetsforhallandena for dagens forhallanden.

| Figur 9-10 visas ett typfall med en langstraekslant som innehaller ett lager av
genomsléapplig friktionsjord. Leran ovan friktionsjglagret har en varierande maktig-
het mellan 4 och 12 m. Leran under lagret har ektigiget mellan 2 och 4 m. Denna
typ av slant ar vanlig i omraden med lerjordarrheden av fastmark eller sluttande ter-
rang, med olika lokala férutsattningar pa jordmgthéiter och hallfasthetsegenskaper.
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For de radande forutsattningarna ar i detta tystitlerhetsfaktorn mot stabilitetsbrott
1,35 nar glidytan beror friktionsjordslagret. Okaetlerbord eller kraftigt regn medfor
en hojning av portrycksnivan som har bedomts tith bch som ar genomgaende for
hela jordprofilen. Inverkan pa sakerhetsfaktorn litien, 2- 3 %, i jamforelse med ur-
sprungsforhallandena. En kanslighetsanalys visaleatartesiska trycket i skiktet skulle
behdva 6kas motsvarande 5 m vattenpelare foréattesi ska bli instabil. Effekten av
klimatférandring med hojd portryckniva eller arsditryck i skikt blir saledes liten i
detta fall.

| tata jordar innebar en tkad nederbord hogre ycktsom inverkar negativt pa hall-
fastheten. Slanter av tat jord kan ibland innenatigr av genomslappliga jordar sa som
visats i ovanstaende exempel. | dessa lager kamtitinOvertryck uppsta i samband
med hog nederbdrd. Innan trycket har utjamnatshi@éndet en forsamring av sakerhe-
ten mot stabilitetsbrott.

Fkomb = 1,31

Figur 9-10. Exempel pa en langstrackt typslant smriknats for nya klimatforutsatt-
ningar (Hultén, 2005). Figuren visar en lerslartrdakerhetsfaktorn har
beraknats for en hojd portrycksniva 1 m.

Sammanfattning av analys av typfall

Sammanfattningsvis visar de typfall som studerdtdeaférandringar av portryck och
grundvattennivaer som en klimatforandring kan iréralger en forsamring av stabilite-
ten jamfort med dagens situation. Speciellt tyddigtietta vid snabba kortvariga forand-
ringar till exempel haftiga regn som tillsammansnd&ad erosion i vattendragen kvan-
titativt leder till stor férsamring av stabilitetshallandena. Detta kan speciellt komma
att paverka omraden som ligger i anslutning tittefadrag och sarskilt i erosionskéanslig
jord.

Paverkan blir mindre om nivan i vattendragen stigantidigt som héjningen av

portryck och grundvattennivan i jorden gar langsdithexempel vid omraden med
maktiga lager av tat, lagpermeabel, jord som lera.
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Sammanfattningsvis kan konstateras att klimatftniager visar att nederbdrden kom-
mer att 6ka, vilket Okar riskerna for ras och skiremm omraden med otillfredsstallande
stabilitet for dagens forhallanden. Det innebarsdchtt det inom ytterligare omraden
kan komma att finnas slanter som inte har erfoigisékerhet mot stabilitetsbrott.
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10 RISKER FOR BEBYGGELSE OCH SAMHALLSVIKTIG
VERKSAMHET

| detta kapitel beskrivs éversiktligt hur naturdtge kan paverka bebyggelse och viss
samhallsviktig verksamhet. Vid bedomningen av lekarna for naturolyckor paverkar
sambhallet ingar foljande kategorier: bebyggelsmrénade omraden, miljofarlig verk-
samhet och riskobjekt, vagar och jarnvagar, fliygféamnar respektive dammar.

10.1 Risker for naturolyckor

Det finns forutsattningar for naturolyckor (skreas, erosion och 6versvamning) pa
flera platser i lanet vid dagens forhallanden ookad utstrackning vid klimatforand-
ringar, som redovisats i tidigare kapitel. Dettagbar att bebyggelse och samhallsviktig
verksamhet kan komma att skadas. Risken for emssidala kan illustreras genom att
sannolikheten for en sadan skada och dess konssveombineras, jfr Figur 10-1.

Sannolikhet
for skred

iy

2/2

Stabilitetsklasser

1 [ | | Konsekvens
1 2 3 4 av skred

Konsekvensklasser

(= Acceptabel riskniva
== Osaker riskniva - utredningskrav

Oacceptabel riskniva — férebyggande atgarder behévs

Figur 10-1. lllustration av risker for skred som kombination av sannolikhet och kon-
sekvenser (Holmén 1995).

Sannolikhetemller forutsattningarna for en naturolycka beronaturliga geologiska,
geotekniska och topografiska forhallanden. For 8adalands lan illustreras de aktuel-
la omradena som utredningsomraden for ras och skvedsvamningsomraden och
omraden med forutsattningar for erosiionsekvenseir de varden som drabbas av en
olycka, t.ex. skador pa manniskor och egendom edledefull natur. | utredningen har
identifierats bebyggelse, infrastruktur och sanavéttig verksamhet som kan hotas av
naturolyckor Riskernakan sedan uttryckas som en sammanvagning av siennol
het/férutsattningar for naturolyckor och konsekwns
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Figur 10-1 visar ett sétt att vardera risken fonaturolycka, har exemplifierad for
skred. Dar sannolikheten for skred &ar stor och isighkonsekvenserna &r omfattande
ar risken oacceptabel och atgarder behover vidasdda falten i figuren). Om riskni-
van ar oséker (orange falt) behover utredningdrasf for att klargora risknivan.

Om risknivan ar acceptabel for dagens forhallar(dergula falten) kan en 6kad sanno-
likhet for skred till foljd av klimatférandringannebéra att en osaker eller oacceptabel
risknivd uppkommer. Detsamma galler om konsekverasékar, t.ex. om ett omrades
varde oOkar till foljd av exploatering i ett omranted risk for naturolyckor.

Om a andra sidan atgarder vidtas for att minskaaliieten for en naturolycka, ge-
nom att forstarkningsatgarder utfors, kan riskeniaskas eller elimineras.

For narvarande finns framst oversiktliga kartermaafoérutsattningar for skred, ras,
erosion och dversvamning. Dessa ger ett 6verdikthigerlag for val av lamplig mark-
anvandning men ar inte tillrackligt som beslutsutatefor detaljerad planering och
exploatering. For att kunna bedéma behovet av faginde atgarder och anpassning
till klimatforandringar erfordras darfér mer de&fide undersokningar.

10.2 Bebyggelse

Stabilitet

I lanet har dversiktliga stabilitetskarteringarfé@wtsattningar for skred och ras genom-
forts. Stabilitetskarteringarna baseras framstpakbmmande l6sa jordlager i sluttande
terrang och avser enbart bebyggda omraden. Det étirflertal omraden med forutsatt-
ningar for skred och ras men riskerna for ensKilgiggnader maste bestammas genom
mer detaljerade undersokningar.

Identifierade omraden med risk for ras och skreddii storre delen av S6dermanlands
lan i omraden med l6sa och maktiga lerlager och icdinslutning till sjdar och vatten-
drag.

De omraden som identifierats vid 6versiktliga ditddskarteringar har markerats pa
Karta 1 och 2.

Nagra exempel pa stérre omraden som identifier@éddningsverkets/MSB:s utred-
ning for ras och skred ar:

Nykdpings kommun:
- langs Nykopingsan och Kilaan vid Bergshammar dimhéker

Trosa kommun:
- langs Trosaan i Trosa och Vagnharad

Eskilstuna kommun:
- langs Eskilstunaan och Torshallaan

I Nyképings kommun har den metod for dversiktligkslitetskartering som var i bruk
fore 1996 anvants.
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| den Oversiktliga stabilitetskarteringen for kommeuna Eskilstuna, Flen, Gnesta, Ka-
trineholm, Oxelésund, Strangnas och Vingaker htar imetodiken i etapp 1 b foljts helt
enligt MSB:s anvisningar, vilket innebar att ingardden fran stabilitetszon | i etapp 1a
har "friskrivits”. Detta innebar att " utredningsoadena for ras och skred” for dessa
kommuner blir nagot storre pa karta 1 och 2 &n tappelb har genomférts pa avsett
satt.

Det ar endast i Trosa kommun som "friskrivning” lg@nomforts.

Oversvamning

Raddningsverket/MSB har utfort oversiktliga 6verswingskarteringar langs Nyko-
pingsan och Trosaan. Kartering av Kiladn pagaromeaden som kan komma att éver-
svammas vid beraknat hogsta flode i de karterattendragen har redovisats pa Karta
1 och 2. Hansyn har har inte tagits till 6kad vatieing vid klimatférandringar. | an-
slutning till de vattendrag som berédknas fa ett dk®-arsflode kan alltsa 6versvam-
ningsrisken 6ka.

Den o6versiktliga karteringen baseras pa alltforgikdigt topografiskt underlag for att
kunna anvandas for vardering av risker for bebygd och tekniska anlaggningar.
Ett annat problem &r lokala 6versvamningar somki@memer vid haftiga regn. Dessa ar
svara att forutse bade till geografisk plats ocliattming.

Erosion

Omraden med forutsattningar for erosion enligt S@tersiktliga inventering finns i
delar av kommunerna langs kusten, Malaren, Hjalmaoh langs flera vattendrag.
Dessa omraden redovisas pa Karta 1 och 2.

10.3 Fororenade omraden

Potentiellt fororenade omraden har kartlagts oakddts enligt MIFO-metodiken (Me-
todik for inventering av fororenade omraden). Metodhygger pa en sammanvagd be-
domning av fororeningarnas farlighet (halsa ochayifororeningsniva (hur fororenat
ett objekt ar, eller missténks vara, baserat psaemmanvagning av trolig halt, mangd
och volym), spridningsforutsattningar, omradetsdkighet och skyddsvarde. | férore-
nade omraden ingar dven nedlagda deponier. MIF@dit&n och dess bedomnings-
grunder &r beskrivna i rapporter fran Naturvardese(Naturvardsverket, 1999). Resul-
tatet av beddmningen medfor att objekten inordrigsairiskklasser:

Klass 1 - Mycket stor risk
Klass 2 - Stor risk

Klass 3 - Mattlig risk
Klass 4 - Liten risk

Riskklassning enligt MIFO sker i tva faser. Rislddaing i fas 1 bygger pa en misstan-

ke om férorening och klassningen ar da baseraa péogetisk bedomning. Riskklass-
ning enligt fas 2 grundas pa utférda undersékningat misstankt fororenade omradet.
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| kartlaggning och analys ingar objekt med MIFkkiass 1 och 2, dvs. mycket stor
respektive stor risk. Riskklassning fran bade fasHt fas 2 ingar och i de fall dar objekt
ar klassade i bada faserna redovisas riskklassign s 2.

Inventeringen av fororenade omraden avser omradaetfarutsattningarfor natur-
olyckor, och de konsekvenser som beskriv@liga konsekvenser av en intraffad
naturolycka. Fororeningsgraden ar ocksa den eredséisfaktor eftersom ett stort antal
objekt endast ar klassade enligt MIFO fas 1. Santageh ar kartlaggningen att betrakta
som en dversikt dver MIFO-objekt som hotas av rdyekor. Resultatet kan anvandas
som underlag for prioritering mellan omraden bagseande fortsatt MIFO-arbete och
avseende mer detaljerade utredningar av sannaikiiét naturolyckor.

Inventeringsresultat

Lansstyrelsen i Sodermanland har tillhandahallis@mmanstalining av potentiellt for-
orenade omraden. Riskomradena for naturolyckorfatize 186 potentiellt férorenade
omraden i riskklass 1-4. 10 % av dessa ar riskatiss fas 2, dvriga i fas 1. Det ar inte
ovanligt att flera objekt &r registrerade pa sarnobijaktnamn. Det ar en foljd av arbets-
sattet med registrering av MIFO-objekt i Ianet etirobjekt skapas for varje tidigare
verksamhet inom objektets omrade. | dessa fallagkmrje verksamhet som ett eget
objekt, se exempelvis Nykopings Massingsbruk nelfser.an halften av objekten ar
riskklassade som 0, vilket innebér att objekteral@aridentifierade och inte riskklassa-
de. | de flesta fall &r de inom en bransch somsk&einventeras och riskklassas. | den
fortsatta analysen ingar de 50 objekt som har laslekl eller 2. Dessa sammanstalls i
Bilaga 2. Mer utforlig information om objekten fism de GIS-skikt som levereras.

| riskklass 1 finns sex registrerade objekt, veyaa ar olika aktiviteter inom Nyko-
pings Massingsbruk. Bruket, som ligger inom riskad® for erosion, har férutom mas-
singstillverkning aven huserat pappersbruk och miskaverkstad. De tva 6vriga objek-
ten tillhor omradet Fors Ullspinneri AB m.fl., déerksamhet inom textilindustri och
verkstadsindustri med ytbehandling har bedrivitisje®tet ligger inom omrade med
forutsattningar for ras/skred.

| riskklass 2 finns 44 objekt fordelade pa 19 otjakmn. Verkstadsindustri och ytbe-
handling av olika slag star for ca 25 % varderalajekten, och gjuterier och kemtvattar
for ca 10 % vardera. | Ovrigt ar objekten spridearcett tiotal branscher. Riskerna for
naturolyckor for de potentiellt fororenade omradatgors till lika stora delar av éver-
svamning, ras/skred och erosion. For verkstadstrilesh ytbehandlingsobjekten sa ar
riskerna for Oversvamning och ras/skred storst.

Beskrivning av hur olika naturolyckor paverkar foro reningsspridning

Oversvamning kan medféra utlakning av fororenirtdlytvatten och eventuellt &ven
spridning till icke fororenad mark. Spridningen tilark och vatten kan ske bade som
|6sta fororeningar och genom partikelspridning. Svamning orsakar forandrade syre-
fornallanden i marken, vilket kan paverka utlaksingstigheten for vissa kemikalier.

Erosion innebar risk for partikelspridning av fagomgar till ytvatten.

Ras och skred kan innebara snabba och omfattarftigtfongar av jordmassor, inte
sdllan ut i ytvatten. Spridning till omgivande maxh till ytvatten kan sedan ske som
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|6sta fororeningar och genom partikelspridning. Rassor i strommande vattendrag
kan orsaka smala och grunda passager dar rasmassoderar relativt snabbt pa grund
av vattnets forhojda hastighet genom omradet. Destaolyckor kan ocksa resultera i
att fororeningar som tidigare lag skyddade undekgtan gors tillgangliga for manni-
skor, vaxter och djur i omradet.

10.4  Miljofarlig verksamhet och riskobjekt

Med miljofarlig verksamhet avses har verksamhet safigt Miljobalken ar tillstands-
pliktig (Férordning om miljofarlig verksamhet ockleoskydd, SFS 1998:899).

Riskobjekt kallas sadana verksamheter som omfattaien sa kallade Sevesolagstift-
ningen (Lag om atgarder for att forebygga och hegadoljderna av allvarliga kemika-
lieolyckor, SFS 1999:381; Forordning om atgarddématt férebygga och begransa
foliderna av allvarliga kemikalieolyckor, SFS 19382).

En verksamhet kan omfattas endera av tillstandsptikgt Miljobalken eller av Seve-
solagstiftningen, eller bada. Uppgifter om miljdigwerksamhet och riskobjekt har
inhamtats fran Lansstyrelsen Sédermanlands lan.

De databaser som anvants som underlag for bedoamiador fororenade omraden,
miljofarlig verksamhet och riskobjekt uppdaterastkauerligt. Detta faktum bor det tas
hansyn till nar fornyade bedomningar ska gorassestare skede sa att, vid varje tillfal-
le, de mest aktuella data anvands som underldge@@mningar och analyser.

Inventeringen av miljofarlig verksamhet och riskaitjavser omraden médrutsatt-
ningar for naturolyckor, och de konsekvenser som besknivsdjliga konsekvenser av
en intréffad naturolycka. Kartlaggningen ar en 8ikdrover miljofarliga verksamheter
som hotas av naturolyckor, men ingen hansyn fesatinolikheten for t.ex. skred i ett
omrade med forutsattningar for skred. Resultateb@#andas som underlag for beslut
om mer detaljerade utredningar av sannolikhetemddurolyckor i sarskilt utsatta om-
raden.

10.4.1 Miljofarlig verksamhet

De miljofarliga verksamheterna har beteckningarn® &ller C. A-verksamheter ar de
som anses farligast, t.ex. gruvor, pappersmasskéalach stora vindkraftverk. A-
verksamheter ér tillstdndspliktiga och provas aljgaomstol eller av regeringen. B-
verksamheter ar tillstAndspliktiga och provas assdyrelsen. Exempel pa sadan verk-
samhet ar energianlaggningar, olika slags indussigutfalt och flygplatser. C-
verksamheter ar endast anmalningspliktiga, exermgpskyutbanor, Férsvarsmaktens
hamnar, sma industrier, stora vaxthus och sma vaftllerk. | denna utredning beaktas
verksamheter som hanterar kemikalier och ar tildsdliktiga enligt beteckning A eller
B.

Inventeringsresultat

En A-anlaggning, Varmeverket Vattumannen i Eskistuar utsatt for 6versvamnings-
risk. 18 B-anlaggningar ligger inom riskomrade rficinst en naturolycka: ras/skred (11
st), 6versvamning (11 st) och/eller erosion (1Bknd B-anlaggningarna kan namnas
sju avloppsreningsverk, dar fem hotas av ras/scbdyra av 6versvamning. Det stors-
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ta av dessa, Eskilstuna Avloppsreningsverk (135p&)thotas av bade Gversvamning
och ras/skred. Ovriga hotade objekt tillhor olikarscher (fullstandiga branschkoder
och branschnamn saknas i utredningsmaterialet)tifd#ade objekt sammanstalls i
Bilaga 2. Mer utforlig information om objekten fismde GIS-skikt som levereras.

Mojliga konsekvenser for avlioppsreningsanlaggnirsgen drabbas av 6éversvamning ar
att man méaste bradda, varvid avloppsvatten slappsenat i vattendraget. Oversvam-
ningen kan innebara hogre dagvattenfloden vilketagiianlaggningens maxkapacitet
overskrids. Det ar troligt att biologisk rening {@kslam) inte fungerar, vilket medfor
hdga halter av kvave och nedbrytbart kol (BOD)ttetadraget. Detta leder till syrebrist
och 6vergddning. Om aven kemisk rening (fallningskealier) ar omajlig sa slapps
fosfor och mer BOD ut. Fosfor ar begréansande fgerabch hogre fosforhalt innebar
algtillvaxt i sjoar och hav. Om vattennivaernastiga hogt att det rinner in till verket
fran omgivningen kan de 6ppna bassangerna 6versag&rooh da fungerar inget av
reningsstegen. Vid ett eventuellt skred kan hdé&x delar av reningsverket forstoras,
och reningskapaciteten kan forsamras eller hedt/fiina under en lang tid. Lednings-
brott till foljd av ras/skred kan ocksa leda fillfélliga avbrott i reningen.

10.4.2 Riskobjekt

Reglerna i Sevesolagstiftningen styr verksamheiefatliga &mnen férekommer i stora
mangder vid ett och samma tillfélle; granserna bpéoamnenas kemiska egenskaper.
Lagstiftningen innebar bland annat att verksamh@tsuna ar skyldiga att vidta alla
olyckor fér manniska och milj6. De ar dessutom diga att uppratta ett handlingspro-
gram for hur riskerna for allvarliga kemikalieolyakska hanteras. Kommunen ar skyl-
dig att utarbeta en plan for raddningsinsatsedeiska verksamheter.

Inventeringsresultat

Ett riskobjekt enligt Sevesolagstiftningen liggeoin omrade med forutsattningar for
ras/skred: Vattenfall AB Varme Norden. Anlaggnindesriver nagon typ av tillverk-
ning och hanterar brandfarliga och explosiva varatlstandig information saknas i
utredningsmaterialet. Koordinatsatt objekt och mtéirlig information finns i de GIS-
skikt som levereras.

10.5 Vagar och jarnvagar

Risksituationen for vagar och jarnvagar paverkasumomgivande omraden ser ut och
hur de anvands. Aven utformningen av ingdende kaktgbner i vag- eller jarnvagsan-
laggningen paverkar riskerna.

Nar det galler omgivningen ar topografi, jordarh @@verkan av vatten de faktorer som
har storst betydelse. Branta sluttningar, jordasten silt, lera och sand samt paverkan
fran nederbord och strommande vatten kan paveakdligttssituationen negativt. Dar
dessa faktorer kombineras kan sékerheten var®laysvamningsrisken ar av naturliga
skal storst i laglanta omraden i anslutning tifiesj eller vattendrag.

Aven anvandningen av omgivande markomréden harandé betydelse for sékerhe-

ten mot ras, skred och erosion. Forandringarrekniva kan ske under lang tid eller
nastan omedelbart. Exempel pa smygande forandréngdéneringar som installerats i
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omgivande skogs- eller jordbruksmark men darefter iinderhalls. Dammkonstruktio-
ner, som inte underhalls, uppstroms vég eller gigrkan ocksa utgora hot nar de bris-
ter. Snabba forandringar kan bero pa skogsavvegknidar effekterna blir annu storre
vid efterfoljande markberedning. Exploatering atunaark till hardgjorda ytor eller
ny- eller ombyggnad av omkringliggande anlaggninmgarerkar aven avvattningssitua-
tionen.

Utformningen av vag- eller jarnvagsanlaggningenepiéar ocksa risken for ras, skred
och erosion. Det galler utformning av avvattnindéggningar sdsom diken, trummor
och draneringar, erosionsskyddens utbredning odhtémwiskraft samt uppbyggnad av
jordkonstruktioner. Anlaggningsagaren Trafikveriemedveten om betydelsen av des-
sa och forbattrar anlaggningarna successivt.

10.5.1 Riskanalyser for vagar

Véagverket pabdrjade ar 2007 en analys av riskémngsl det nationella vagnatet. Analy-
serna har genomforts enligt den metod som present&fagverkets publikationer
2005:54 och 2005:55 "Riskanalys vald vagstracka® kiiterier som legat till grund for
urvalet har varit stor trafikmangd eller tidigafdeserverade situationer som skulle kunna
vara tecken pa problem med stabiliteten ellerfidskoversvamning. Ett annat kriterium
for urval har varit strackor som innehaller eneflera av de faktorer som bedoms ha
betydelse for sékerheten sasom branta lutningagbes jordarter eller ogynnsam
vattensituation. Nar de hogst prioriterade vagamanalyserade kommer riskanalyser
successivt att genomforas pa ovriga delar av ddigst vagnatet.

Trafikverket har i Sédermanland lan genomfoért eargripande riskanalys och darefter
gjort en platsoversiktlig grovinventering. Resudtdran riskanalyserna pa vagnatet vi-
sar att lanet ar forskonat fran stora risker faedkras, erosion och éversvamningar
som finns i vissa andra delar av landet. Det betite att det finns ndgon garanti for
att problem inte ska uppsta, men Trafikverket géit Hedomningen att de atgarder som
vidtas i den I6pande verksamheten ar tillrackllginsstyrelsen har synpunkten att in-
satserna, for att motverka riskerna for klimatesiatle skador, bor ses som planerat un-
derhall istallet for att komma upp som akuta prbjek

Resultatet fran riskanalyserna ingar i den lopamatsamheten for drift och underhall
av vagnatet. Behov av ombyggnader atgardas eftériaman de har hunnit atgardas
far driftpersonalen varningar nar vaderlaget kréstérre beredskap. Det gor att man

under vissa perioder kan 6ka 6vervakningen pa katédien.

10.5.2 Beddmning av risker langs jarnvagar

Trafikverket genomfor regelbundet séakerhetsbesikfai av banorna. Tidsintervallet
mellan besiktningstillféllena &r beroende av villkeraggningsdel som avses, banans
trafikbelastning uttryckt som antal bruttoton otbrsta tillatna hastighet. Det betyder
att anlaggningsdelar som har betydelse for rasskaddsynpunkt som trummor, diken,
draneringar och erosionsskydd séakerhetsbesiktiggagdhger per ar pa de flesta banor-
na. | samband med sakerhetsbesiktningen far de aleknlaggningen som innehaller
fel eller férsdmras successivt besiktningsanmadannNar anmarkningarna senare
atgardas kan fel som kan leda till olyckor ellébtid forebyggas eller forhindras. An-
laggningarnas riskniva ar en direkt funktion aveikrifternas efterlevnad.
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| S6dermanlands lan finns, enligt de bedémningar $cafikverket gor, inga utpekade
strackor med forhojda risker nar det galler rasgdkerosion eller dversvamning. Det
utesluter emellertid inte att det kan uppsta pnobden extrema vadersituationer upp-
kommer eller om anlaggningen har okanda brister.

Langs ett fatal speciellt utsatta jarnvagsstrackamdet har Trafikverket ras- och skred-
varningssystem installerade. Rasskydd finns pitt platser. Inga av dessa installa-
tioner finns i S6dermanlands lan.

10.6  Flygfalt

| Sodermanlands lan finns tva flygplatser som tas mdenna utredning. Det &r Stock-
holm Skavsta och Eskilstuna flygplats.

Stockholm Skavsta ar Sveriges tredje storsta fatgpDen anvands for bade reguljar-
och chartertrafik. Ar 2009 var flygplatsens totpéssagerarantal 2 525 000.

Flygplatsen har ett visst problem med hogt stagmdedvatten. Det visar sig som pro-
blem med barigheten och ojamna tjallyftningar. fdats inga problem med ras, skred,
erosion eller dversvamning.

Eskilstuna flygplats har under 2009 endast trafddrakolflygplan, lattare flygplan och
helikoptrar. Flygplatsen anlades av forsvarsmakterygt 50 ar sedan. Inga speciella
utredningar har genomforts nar det galler ras &obds Problem med dversvamning har
forekommit och berodde da pa baverdammar i ansigthi flygplatsen.

10.7 Hamnar

| Sodermanlands lan finns endast tva tillstandsgbkhamnar . Det &r Oxelosunds
hamn och Gorsingehamn i Strangnas.

Oxelésunds hamn har en omfattande verksamhet atdr @910 hanterades en gods-
mangd av drygt 7 600 000 ton. | huvudsak transpastelja, jarnpellets, omlastnings-
kol, stal, jarnprodukter, metall och koks. Hamnenkiuvudsak anlagd pa berg. Dar
finns inga ké&nda stabilitetsproblem och det genosnfégelbundet kontrollmatningar
for underhallsbevakning av kajer. Hamnen halletiftfiéllet pa att soka miljotillstand
for muddring.

Gorsingehamn har en begransad trafik med tranapaéd. Enligt kommunen genom-
fors ingen muddringsverksamhet déar. Det har intiethetforts nagra utredningar anga-
ende ras eller skredrisk.

10.8 Dammar

Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen fran 2@0extrema floden den klimatfaktor
som helt dominerar nar det galler dammsékerhetra\klimatfaktorer som vind, tjale
och is paverkar ocksa sakerheten i varierandemgeaddock i mindre omfattning &n
extremfloden (SOU, 2007c).

Konsekvenserna av om ett dammbrott skulle intrsffffer sig fran damm till damm
och beror bland annat pa flodessituationen, magtsstorlek, dammens hojd, typ av
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damm och forhallandena nedstroms. | Sverige fitingreal dammar dar ett dammbrott
skulle leda till katastrofala konsekvenser, mangdessa ar lokaliserade i norra Sveri-
ge. Flertalet av de ca 10 000 dammar som finnfi§e ar sma och for manga av dessa
skulle ett dammbrott leda till endast obetydligasekvenser (SOU, 2007c). | Soder-
manlands lan finns ett stort antal mindre dammar.

Det material som anvants i denna rapport byggévaalika underlag. Dels Svenskt
dammregister, sammanstallt av SMHI 1995, dels rizdtiedn Svenska Kraftnats sam-
manstallning av rapportering avseende dammséakg&rhat 2009 (Svenska Kraftnat,
2010). Svenska Kraftnat sammanstaller arligen médion om dammar som riskobjekt.

Dammar klassificeras efter hur stora konsekvendeedéms bli i hAndelse av damm-
brott enligt RIDAS (Kraftforetagens riktlinjer filammsakerhet) konsekvensklass-
ningssystem. | klass 1A, 1B och 2 placeras de darsora vid ett dammbrott kan orsa-
ka beaktansvarda skador pa manniskor, miljo, sdsamdfiggningar och andra ekono-
miska varden. Konsekvensklass 1A och 1B &ar dentaddgssningen, vilket betyder att
ett dammbrott vid en sddan damm skulle kunna lédéartust av manniskoliv eller
allvarlig skada pa viktiga samhallsanlaggningaref®ka Kraftnat, 2010).

| ett nationellt perspektiv har S6dermanlands kégréansade problem nar det galler
dammar. | lanet finns det inga dammar som &r ktessgonsekvensklass 1A, 1B eller
2 enligt Svenska kraftnats sammanstallining. Dogkdiett stort antal mindre dammar.
Ar dessa korrekt klassade bedéms det inte finngsandsker for forlust av manniskoliv
eller allvarlig skada pa viktiga samhallsanlaggaindEnligt Lansstyrelsens erfarenhet
forekommer det i vissa fall brister i funktionen gdd dammar som i manga fall ar utan
agare. Dar finns behov av att 6ka kunskapen ontléssa brister kan atgardas.

10.8.1 Dimensionerande fldden i framtida klimat

For narvarande pagar ett omfattande arbete méal fatm metoder for att berakna de
hydrologiska konsekvenserna av ett férandrat klifdavattenkraftindustrins fragestall-
ningar. Detta sker framst inom det ELFORSK-finareile projekteDimensionerande
floden for dammanléaggningar for ett klimat i fordmd) - Scenarier i ett 50-
arsperspektiAndréasson m.fl., 2009). Projektet kommer attrajpporteras under
2011.

For att mota det krav pa klimatanpassning som réetg av riktlinjerna for dimensio-
nerande floden for dammanlaggningar stéller (Svérsdegi, m.fl., 2007) har en kom-
mitté tillsats gemensamt mellan berdrda myndighettenkraftindustrin och gruvin-
dustrin. Kommittén har fatt namniébmmittén for dimensionerande fléden fér dammar
i ett klimatférandringsperspektiKommittén foljer det pagaende forskningsarbetét o
skall bland andra uppgifter utarbeta en vagledfindnur framtida flodesdimensione-
ringsberakningar for dammar skall utformas fotathansyn till effekterna av ett for-
andrat klimat. Arbetet beréknas vara klart underl20

Eftersom de svenska riktlinjerna for flodesdimensiing for dammar ocksa blivit

standard vid framtagandet av de dversiktliga o\@rsvingskartor som MSB ansvarar
for sa kan man forvanta sig att arbetet indommittén for dimensionerande floden for
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dammar i ett klimatforandringsperspektiframtiden ocksa kommer att fa stor betydel-
se for dversvamningskarteringen och darmed forfgieiaka planeringen.
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11  STRATEGIER OCH ALTERNATIVA UTFORANDEN FOR SKYDD MOT
NATUROLYCKOR

11.1 Strategier fér markanvandning

Det rader fortfarande stor osékerhet kring detadjeom hur klimatet kommer att ut-
vecklas i en given region, ndgot som specielltegdr extrema vaderhandelser. Detta
kommer att galla en lang tid framover. Budskapelréds ocksa efterhand som nya data
och berékningar blir tillgangliga fran forskarsariia En ytterligare osékerhet ar om
utslappen av vaxthusgaser kommer att forandrasritiden och vad detta medfor for
klimatet.

Mot denna bakgrund bor man tillampa en strategi poiglas av 6kade sakerhetsmar-
ginaler vid fysisk planering. Det innebér att s&kélta tillrackligt avstand i bade plan
och hojd for att kunna klara en 6kad fara for t@sersvamning, erosion eller sked.

Det ar ocksa viktigt att ge forutsattningar forflxibel markanvandning genom att till
exempel ha utrymme och mdjlighet att vidta atgafdeframtida klimatférandringar.
Det kan exempelvis innebara att det finns platefoskyddsvall eller avschaktning av
en slant med otillfredsstallande stabilitet.

For att undvika skador till féljd av 6versvamnimgosion, skred och ras finns ett antal

alternativa strategier som kan valjas, bade foinbigf bebyggd miljo och for ny bebyg-
gelse, jfr Figur 11-1.
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Figur 11-1.  Alternativa strategier for utvecklimgh skydd av strandnara omraden,
Eurosion (2004).

Det handlar om att utifran en beddmd riskbild oefiritliga varden som kan behdéva
skyddas att vélja det samhallsekonomiskt mest l@aliternativet. Den strategi som
valjs innebar olika konsekvenser for méanniska odforsamt leder till kostnader for
saval kommunen som enskilda. Har finns ocksa niiligitt antingen vélja att perma-
nent utfora atgarder som ger tillfredsstallandesgédt eller att ha beredskap for att
skydda mot eventuella naturolyckor.

Ett matrisbaserat beslutstodsverktyg finns nudiigligt for att géra en strukturerad och
val dokumenterad beddmning av olika atgardsaltarnderktyget finns beskrivet i
Andersson-Skoéld m fl (2011).

11.2 Forebyggande atgarder mot naturolyckor

Det finns ett stort antal olika metoder som kalértilpas for att sakerstélla skydd av
omraden med risk for naturolyckor. En sammanstégjmjjordes i samband med en
oversiktlig sarbarhetsanalys for 6versvamning, gkras och erosion som underlag for
Sverige infor klimatférandringarna - hot och mdjeer (SOU 2007:60, bilaga B 14).
For skydd mot olika typer av naturolyckor hanvishslenna rapport.

Det finns risker for naturolyckor redan for dagéirhallanden och dessa kommer att
oka till foljd av klimatférandringar. Vissa prevérd atgarder behover bli utférda redan
nu, medan andra kan utforas vid ett senare tifalé sannolikt battre kunskap finns om
klimatets paverkan. Det innebar att man kan ang@sstirknings- och anpassningsat-
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garder och successivt 6ka skyddet mot skred/rasiar och dversvamning. | vilken
omfattning och for vilka tidsperspektiv som anpasgsatgarder ska vidtas behover
studeras mer detaljerat.

12 REKOMMENDATIONER FOR FYSISK PLANERING OCH
KLIMATANPASSNING

Denna utredning har syftat till att dversiktligakhora var risker finns for naturolyckor
for befintlig bebyggd miljé samt utgéra underlag &ploatering for ny bebyggelse.
Med utgangspunkt fran de 6versiktliga riskvardesimg foreslas foljande rekommen-
dationer fér den fortsatta planeringen och anpagemi till ett férandrat klimat.

Generellt bor en strategi tillampas som praglasliaé&ckliga sékerhetsmarginaler i den
langsiktiga fysiska planeringen. Det innebar akesstélla tillrackligt avstand i bade
plan och hojd for att kunna klara en 0kad risktiibexempel 6versvamning, erosion
eller skred. For att ytterligare skapa marginateded viktigt att uppna flexibilitet, d.v.s.
att undvika att valja I6sningar som &r svara attigera eller komplettera i efterhand.

For att skydda samhallet &r det nddvandigt atttarfizebyggande genom att identifiera
risker och vidta atgarder for att skydda utsattad@i®n men aven att vara mer observant
vid planering av framtida exploateringar. En gelieekommendation ar att utreda de
omraden som idag har Iag sékerhet mot naturolyitkaatt vardera om de forvantade
andringarna i belastningar fran klimatet paverkarasionen negativt. For att fa under-
lag for en specifik plats kravs en undersokningogpografin, aktuella jord- och vatten-
forhallandena och belastningssituationen pa desegiaDessutom kravs en beddémning
av konsekvenserna till foljd av de férvantade fdrdmgarna av klimatet.

12.1 Exploateringsomraden

For exploateringsomradeir det viktigt att prova markens lamplighet foretvplanan-
damal. Hansyn maste da tas till risker for skrad, erosion och 6versvamning och en
utgangspunkt maste da vara att livslangden hosxé@impel bebyggelse, anlaggningar,
transportinfrastruktur normalt &r mer an 100 arf@eantade effekterna av ett forand-
rat klimat under denna tidsperiod maste da beaktas.

12.2 Klimatanpassning av befintlig bebyggd miljo

Klimatanpassning av befintlig bebyggd milj6 sorhekempel bebyggelse, infrastruk-
turanlaggningar kan innebara att atgarder mastas/idr att hindra skador till foljd av
naturolyckor. | denna utredning har 6versiktligiogisats var sddana omraden finns
inom Sodermanlands lan. For dessa omraden behigker undersokas narmare genom
detaljerade utredningar av geotekniska, topografigth hydrologiska férhallanden.

12.3 Ras och skred

For att klargora markens lamplighet for bebyggélsieéver omraden som bedémts ha
forutsattningar for ras och skred undersokas nani2etta galler omraden dar ny ex-
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ploatering planeras sa att eventuella riskomradenundvikas eller férebyggande at-
garder vidtas. Inom de omraden med befintlig bebiagysom redovisas i kapitel 9 har
inte MSB:s oversiktliga kartering kunnat sakerstaltt sdkerheten mot stabilitetsbrott ar
tillrécklig. Dar bor detaljerade undersékningarusfs.

12.4 Erosion

Strandnara omraden med den omfattning som ang@porten i kapitel 8 kan komma
att paverkas av erosion da hansyn tagits till kféréandringar fram till &r 2100 om inga
atgarder vidtas. Med dagens forhallanden kommesi@men successivt att minska
strandens bredd och i samband med hdgt vattenstdrieller stormar erodera delar av
stranderna vid kusten. Det &r okant om frekvensstgtka pa stormar kommer att for-
andras pa grund av klimatférandringar, eftersométscenarierna inte ger tydliga
scenarier for framtida vindforhallanden. Det arfdiésvart att i denna utredning fast-
stélla hur kusterosionen kommer att férandras padyav detta.

Arsmedelvattenféringen i vattendragen forvéantas fiitandras i ndgon hogre grad.
Sasongsvis syns daremot en tydlig 6kning vintextid en minskning under var sommar
och hdst. Sammantaget kan darfor antas att prolléwane 6ka lokalt dar forutsattningar
finns for erosion redan idag.

For omraden med befintlig och planerad ny bebyggatsdet lampligt att skydda stran-
derna mot erosion. Det &ar darfor viktigt att verkb@tsutovare som redan har anlagg-
ningar eller har planer fér kommande anléaggningané&dvetna om problemen och har
tillracklig kunskap for att vidta lampliga atgarder

12.5 Oversvamning

Nar det galler framtida klimatpaverkade vattenstaddutgangspunkten vara de be-
domningar som redovisas i denna utredning i kapith 7. Pa langre sikt ar det vik-
tigt att bevaka de nya resultat som kommer franogeden fortsatta forskningen.

Nar mer detaljerade hojddata finns tillgangligalér lampligt att genomféra nya be-
domningar av omraden som bedéms ligga i riskzodedersvamning.

12.6  Fororenade omraden, miljofarlig verksamhet och riskobjekt

Markanvandningen inom och i anslutning till omradesd fororenad mark, miljéfarlig

verksamhet och riskobjekt bor foregas av utrednifgabeddmning av risker. Hansyn
ska tas till framtida floden och vattennivaer soan kdrvantas till foljd av klimatforand-
ringar och foljdeffekterna ras, skred, erosion 6earsvamning som redovisas i denna
utredning.

12.7 Dammar

Dammsékerhet handlar om komplexa system och steesteringar. For att kunna vid-
ta atgarder som ger tillfredsstallande dammsakéaties uppgifter om de hydrologiska
konsekvenserna av forandrat klimat. Osékerhetagkdet framtida klimatet far inte
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hindra att nddvandiga dammsé&kerhetshojande atgéidtas. P4 grund av dessa osé-
kerheter bor dessutom flexibilitet och marginalasas dar sa erfordras.

Arbete pagar med att utarbeta en vagledning fofranntida floden ska beréknas for
dammar for att ta hansyn till effekterna av etéifirat klimatse Dammar, avsnitt 10.8.

Eftersom brister i funktionen har noterats pa sav@mar som i manga fall ar utan kand
agare bor kunskapen 6kas om hur dessa bristertgardas.

13 BEHOV AV KOMPLETTERANDE UTREDNINGAR

Denna utredning pa lansniva har varit av dvergjkhiraktar och har visat var det finns
omraden med potentiella risker for naturolyckon: &t narmare klargéra sadana risker
behdver mer detaljerade utredningar genomféraswsatarlag for fysisk planering och
anpassningsatgarder for befintlig bebyggd miljdet arbetet ar det viktigt att ta hansyn
till den paverkan som ett férandrat klimat ger.

Utredningarna bor klargora var det finns forutsatjar for skred, ras, erosion och dver-
svamning dar omfattning och detaljeringsgrad idrinegarna beror pa syfte och an-
vandning av resultaten, t.ex. for dversikts- octalfi@anering, byggande eller anpass-
ning av befintlig bebyggd miljo.

13.1 Ras och skred

Inom de omraden som identifierats ha forutsattnifigaras och skred behover stabili-
teten klargoras narmare for berérd befintlig belejge. Detta galler aven for omraden
dar ny exploatering planeras sa att eventuellmnis&den kan undvikas eller forebyg-
gande atgarder vidtas.

Det pagar ett utvecklingsarbete inom den utredaingtabilitetsforhallanden langs Gota
alv som SGI for narvarande genomfor. | det utverdarbetet undersoks hur klimatfor-
andringarnas paverkar grundvattennivaer och pdtigesultaten kan anvandas vid
mer detaljerade studier for att narmare klargéskerna for skred och ras for befintlig
bebyggelse och vid ny exploatering sa att eversuedkomraden kan undvikas eller
forebyggande atgarder vidtas.

13.2 Erosion

| denna Oversiktliga utredning har konstateratslettfor ett antal omraden langs kusten
och utmed vattendrag finns forutsattningar for emasfor dagens klimat och i 6kad
utstrackning till foljd av klimatférandringar. Soamderlag fér framtida planering och
anpassning av befintlig bebyggd miljo behdver negaljerade studier géras av utsatta
omraden for att bedoma vilka omraden som kan hmthsar det finns behov av fére-
byggande atgarder.

Pa vissa strackor langs kusten kan det finnas bfi@r av erosionsskydd. Dessa bor
inventeras narmare med avseende pa hojda havsoisdeid behov forstarkas.
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13.3  Oversvamning

Detaljerade studier av 6versvamningsrisk langs si@ar och vattendrag rekommende-
ras for omraden med identifierade riskobjekt. Dga nationella héjdmodellen kommer
att ge battre hojddataunderlag. Motsvarande unglédlabottentopografi, erfordras for
detaljerade berakningar.

De framtida berdknade havsnivaerna kan komma m@nfiias efterhand som ny kun-
skap utvecklas. Under tiden ar det viktigt attd@jch vardera nya forskningsresultat
efterhand som de redovisas. Konsekvenser av frarhtgisnivaer och risker for natur-
olyckor bor studeras vidare.

Effekter fran vaguppskoljning har inte tagits methna utredning. Vid exploatering
langs kuster bor en sddan komplettering goras, tifidiagens och for framtida havsni-
vaer. For basta mojliga resultat ar det en fortriség att topografi och batymetri ar val
kanda.

13.4 Fororenade omraden och miljéfarlig verksamhet

Inom fororenade omraden bor en 6versiktlig riskimediig goras enligt kvalitetsmanu-
alen for efterbehandling av fororenade omradenuiNatdsverket, 2008) med hansyn
tagen till klimatférandringar och dess foljdeffeks&som dversvamning, hoga floden,
erosion, skred och ras. Underlagen for en sadabneitig kan baseras pa de scenarier
som redovisas i denna rapport. Om riskbedémningard utférts bér denna stammas
av och eventuellt uppdateras for att aven innetigtéorvantade klimatforandringarna.
Vid prioritering av framtida MIFO-arbete bor hangws till objekt som ligger inom
omrade med forutsattningar for naturolyckor. Enasapstudie foreslas avseende beror-
da kommuners formaga att hantera VA-systemet inkdugagvattenhantering i sam-
band med dversvamningar.

13.5 Dammar

Mot bakgrund av bl.a. de osékerheter som klima#indtjlfor bor berakningsforutsatt-
ningarna for dammutredningar ses 6ver regelbuddetforelser mellan intraffade flo-
dessituationer och beraknade dimensionerande flddeuntforas fortibpande. Syste-
mets kanslighet for klimatférandringar bor analgsegenom utnyttjande av klimat-
scenarier. Nya forutsattningar kan leda till atheinsioneringsberakningarna behdver
revideras.

13.6  Ovrigt

Lansstyrelsen poangterar att det finns juridiskgédstallningar som behover losas. Be-
hov finns att klara ut och férenkla vissa fragomsstyrs av lagstiftningen. Det galler till
exempel omprévningsforfarande nar aldre tillstack domar behéver andras.
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Soddermanlands lan
Regional klimat- och sarbarhetsanalys

BILAGA 1 METODBESKRIVNING AV KLIMATANALYS

B1-1 Variation och osakerhet

Det ar viktigt vid tolkning av resultat fran anatysav forandringar i ett framtida klimat
att ursprunget till de variationer och osékerheten forekommer tydligt framgar och
aven hur denna variation kan bidra med informafiaikningen av rapportens grafer
bor koncentreras till langsiktiga trender snarardiliabsoluta varden. Dar det ar till-
lampbart presenteras spridningsmatt i form av peilee for att indikera spridningen i
resultat mellan olika klimatmodeller. | denna rag@mvands 25:e resp. 75:e percenti-
len, vilket betyder att i princip all data forutae fyra lagsta samt de fyra hogsta
scenarierna innefattas i dataméangden nar 16 adassier anvands. Darmed fas en
uppfattning av klimatscenariernas spridning. Dattelerlattar tolkningen da det ger en
mer samlad bild av den tdnkbara framtidsutvecklnge

Metoden som anvants karakteriseras av att anvd@darhojliga klimatscenarier, en sa
kalladensemblgoch bearbeta resultatet statistiskt. Syftet bk kvalitén i analysen
och identifiera trender som ar generella mellakaoticenarier. For att utnyttja fordelar-
na med ensembleanalys bor det finnas ett visstamatariation. Speciellt galler detta
klimatsimuleringar dar det ar dnskvart att tackatinstort antal méjliga och olika
scenarier som kan medféra mycket olika effektedidiogisk respons som upptrader i
flera olika klimatscenarier beddms saledes meigtén hydrologisk respons som upp-
trader sporadiskt.

Oséakerheter i den typ av resultat som presentef@sria analys paverkas av:

* Val av utslappsscenarier

* Val av global klimatmodell

» Val av regional klimatmodell
» Naturlig variabilitet

Spridningen i resultat kan vara betydande for sgerkiimatvariabler delvis beroende
pa att olika modeller beskriver klimatologiska peeser pa olika séatt, exempelvis ater-
kopplingen mellan atmosfarisk koncentration av késgaser och temperatur.

Det ligger i fragestallningens natur att det anrsaét pa forhand definiera ett matt pa
responsen for 6kade emissioner av vaxthusgasegtti@ar en effekt som modellerna
syftar till att studera. Saledes ar tillgangenflita olika klimatmodeller en stor férdel.
Trender i respons som observeras i flertalet kineateller och for flertalet utslappsce-
narier ar saledes att betrakta som mer robusseftesamma resultat uppnatts fran oli-
ka oberoende forutsattningar. Om resultaten frika shodeller och utslappscenarier &ar
mycket olika ar osakerheten stoérre.

Det klimat som beskrivs av en klimatmodell kan ifitesantas vara i fas med det verk-
liga klimatet pa kort tidsskala, ett fenomen somdens naturlig variabilitet. Dock ska
en valfungerande klimatmodell beskriva medelvaroemvariabilitet med tillréckligt
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precision, t ex korrekt antal kalla och varma \antunder en trettioarsperiod. Dessa

vintrar kan infalla i en annan sekvens an i deeolerade klimatet.
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B1 — 2 Modeller for klimatberékningar

For att fa en dversiktlig bild av framtida klimat&inder man sig av globala klimatmo-
deller (GCM) som beskriver luftstrommar och vadedeen 6versiktligt dver hela jor-
den. Dessa drivs bland annat med antaganden ontidears utslapp av vaxthusgaser, sa
kallade utslappsscenarier. Figur B1-1 visar huildagpngen i de globala klimatmodel-
ler som anvéants av IPCC utvecklats under de se@asheen.

1990 1996

2001 2007

Figur B1-1. Horisontell upplésning i olika genei@ier av klimatmodeller som an-
vants inom IPCC (modifierad efter IPCC 2007). atiuppldsning visas
inte i figuren men foljer en liknande utvecklingtrfinare diskretisering.

For mer detaljerade regionala analyser kravs ereddeskrivning av detaljer som pa-
verkar det regionala klimatet. Darfor kopplas dabgla klimatberékningar till regionala
klimatmodeller (RCM) med béattre upplsning och biasling av detaljer sdsom exem-
pelvis Ostersjon och den Skandinaviska bergske@jan.regionala klimatmodellen
drivs av resultat fran den globala modellen pa eanaV sitt modellomrade. Det gor att
valet av global modell far stor betydelse for @stritatet aven regionalt. Regionala kli-
matmodeller finns bland annat vid forskningsenh&easby Centre pa SMHIs forsk-
ningsavdelning. Figur B1-2 visar hur dataflodetigemellan klimatmodeller pa olika
skalor och hur indata levereras till en hydrologisédell dar det ar mgojligt att studera
effekter pa vattenforing, magasineringen etc.

81 (95)



2011-11-07 2-1003-0176

Dynamisk
nedskalning

Distributionbaserad
skalning (DBS)

Hydrologisk modell

Figur B1-2. lllustration av dataflédet mellan glab och regional modell samt neds-
kalning till hydrologisk modell

Den hydrologiska modell som anvands ar HBV-modeNdhket ar en konceptuell av-
rinningsmodell som har utvecklats vid SMHI sedanetlav 70-talet (Lindstrém, m.fl.,
1997). Modellen byggs upp av rutiner for markfukiegy snéackumulation och sno-
smaltning, grundvatten och routing (beskrivningvattnets vag). Indata till modellen
har i denna studie hamtats fran regionala klimagtiedefter DBS-skalering, som be-
skrivs i avsnitt 3.5. Analyser med HBV-modellengiorda fororegleradeforhallanden.

B1 — 3 Skalering av klimatdata for effektstudier

For att anvanda klimatmodellernas utdata till attlera exempelvis hydrologiska effek-
ter, kravs ett granssnitt mellan klimatmodellen deh hydrologiska modellen. Anled-
ningen ar att klimatmodellerna inte kan beskrivardgida klimatet tillrackligt val for

att ge en trovardig hydrologisk respons, nar utétataklimatmodellen anvands direkt
som indata till en hydrologisk modell.

Under senare ar har en ny metod utvecklats soniggojl en sadan anpassning. Meto-
den benamns DBS-metoden (Yang m.fl., 2010) ochdanatt data frn meteorologiska
observationer anvands till att justera klimatmaetedl resultat for att ta bort de systema-
tiska felen. De korrigeringsfaktorer som da infbitsehalls vid berékningen av framti-
dens klimat, varefter klimatberakningens utdatadihtistiskt jamférbar med observa-
tioner och direkt kan anvandas som indata till gardlogisk modell. Vid anvandning

av DBS-metoden bibehaller man vid 6vergangen ¢ili Hydrologiska modellen dar-
med, forutom férandringar i medelvarden, aven darfdringar i klimatets variabilitet
som ges av klimatmodellen. Metoden har tidigaredats/for hydrologiska modellbe-
rakningar av Andréasson m.fl. (2009).
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Figur B1-3 visar exempel pa en anpassning med DB®den. Figuren visar radata i
form av temperatur och andel nederbérdsdagar aets aederbordsintensitet fran en
klimatmodell, samt nar dessa radata anpassats B&dnietoden. | figuren visas att

data efter anpassningen stammer val 6verens medvelnade data. Sarskilt viktigt ar
att den 6verskattning av antal dagar med nedené@aien viss intensitet som ges av
klimatmodellen korrigeras.
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Figur B1-3. Jamforelse mellan radata fran klimattetler och data som anpassats

med DBS-metoden. Till vanster dygnsmedeltempefjatacent av tiden

som viss dygnsmedeltemperatur underskrids odhdger nederbord

(andel dagar med olika nederbdrdsintensitet).

En forutsattning nar DBS-metoden anvands ar atiteden for framtida tidsperioder
maste jamforas med historiskt klimat s& som dedtkiivs av klimatmodellen och inte
av meteorologiska observationer. Metoden innebksaatt det inte ar mojligt att jam-
fora individuella dagar eller &r med observationada

Anpassning av klimatmodellsdata med hjélp av DBSedlen anvands i denna studie
for nederbord och temperatur, vilket ocksa ar diiablerna for den hydrologiska mo-
dellen.

B1 — 4 Utslappsscenarier

For att kunna gora berakningar av framtida klinetidyws antaganden om framtida ut-
slapp av vaxthusgaser. Vanligtvis anvands utslégpssier som utarbetats av FNs kli-
matpanel, IPCC. Nagra exempel visas i Figur Bl@sda bygger pa antaganden av
varldens utveckling fram till ar 2100 (N&kinovi m.fl., 2000). | utslappsscenarierna
gors olika antaganden om jordens folkmangd, ekosktillvaxt, teknologisk utveck-
ling m.m. Utifran dessa antaganden har man sedaskaptat hur mycket klimatpaver-
kande gaser och partiklar som kommer att slappd3assa utslapp ger upphov till for-
andringar i atmosfarens sammansattning, som #ireel mangden koldioxid i luften,
vilket i sin tur har en inverkan pa klimatet.
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Genom att gora simuleringar i klimatmodellerna naéethusgaskoncentrationer som
motsvarar dagens forhallanden respektive for frdanbrhallanden far man en bild av
den framtida forandringen av klimatet.

(a) CO, emissions (b) CO2 concentrations
1 Scenarios P Sty Scenarios
S 1200 — A1B
< 3 £1100
O 1000
9 20 7 900
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% 15 700 -
§ 1 o
S ]
S 107 500
] 400
5 4

T L] T T L] 300 T LS T T |
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Year Year
Figur B1-4. Antagande om framtida utslapp av CORq@eh resulterande CO2-
koncentrationer (b) enligt olika scenarier (modifid fran IPCC, 2001).

B1 — 5 Klimatscenarier

Ett klimatscenario &r en successiv realiseringtautslappscenario i en global och regi-
onal klimat modell enligt dataflédet som beskrivagur B1-2. Samma utslappscenario
kan saledes rendera olika klimatscenarier beropédélka globala och regionala mo-
deller som anvands. De tre komponenterna illustreFagur B1-5 dar ocksa de mojliga
alternativen for Utslappsscenario (ES), Global klismodell (GCM) och Regional Kli-
matsmodell (RCM) som anvands i denna studie framgar

e e

e — T — —

A1B ECHAMS(1) RCA3
B1 ECHAMS(2) Aladin
A2 ECHAMS(3) RACMO
CNRM REMO
ccsms HadRM3
ARPEGE HIRHAM
HadCM3(Q0)
HadCM3(Q16)
BCM
HadCM3(Q0)

Figur B1-5. Ett klimatscenario bestar av en konaliion av global modell (GCM),
regional modell (RCM) och utslappscenario (ES).
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Under flera ar anvandes huvudsakligen sex klimatseer for de flesta studier av kli-
mateffekter i Sverige, inklusive av den statligandét- och sarbarhetsutredningen (SoU,
2007). Dessa sex klimatscenarier bygger pa en bitibgatmodell fran Hadley Centre i
England (HadCM3/AM3H) och en fran Max-Planck-ingtét i Tyskland
(ECHAM4/0OPYC3). Dessa globala modeller har koértsimtslappsscenario A2 respek-
tive B2 som de beskrivs av Nakhovic m.fl. (2000). I tillagg till detta anvandes tva
olika regionala modellversioner. Dessa benamns RGAORCA3 och kommer fran
Rossby Centre vid SMHIs forskningsenhet.

Numera finns det tillgang till ett stort antal regala klimatscenarier beraknade med
nyare globala och regionala klimatmodeller. Fére@6n finns dock inga senare resul-
tat &n de som fanns tillgangliga vid tidpunktenidimat- och sarbarhetsutredningen.
Det europeiska ENSEMBLES-projektet (van der Lindef, 2009) syftade till att ut-
veckla ett system for samordnade berakningar avatfsrandringar baserat pa ett antal
europeiska och nagra utomeuropeiska globala od¢brnalg klimatmodeller. Rossby
Centre deltog i ENSEMBLES-samarbetet med den redgokiimatmodellen RCA3.
ENSEMBLES-projektet fokuserade i huvudsak pa kligrdindringar i ett tidsperspek-
tiv fram till &r 2050, varfor en del klimatscenarkmra stracker sig fram till mitten pa
seklet. Det utslappsscenario som huvudsakligenrai®egiinom ENSEMBLES bendamns
A1B (Nakicenovi & Swart, 2000), men ett scenario med kraftigastpip, A2, och ett
med lagre utslapp, B1, anvandes ocksa.

| Figur B1-4 visas ett antal utslappscenarier, AEB, A2 och B1 ingar. Ur figuren
framgar bland annat att A1B ar ett scenario dadikaldutslappen till atmosfaren be-
raknas att kulminera runt ar 2050. Koldioxidenmasfaren fortsatter dock enligt detta
scenario att stiga aven efter 2050. Ur figurendses att skillnaden mellan effekten av
olika utslappsscenarier ar liten fram till mittenseklet och 6kar darefter.

B1 — 6 Nyttjade klimatscenarier

De sammanstallningar som gjorts av temperatur,rbéde och klimatpaverkade floden
bygger pa DBS-skalerade data fran klimatscenariednvaga avsnitt anvands olika
klimatscenarier som beskrivs inom respektive at:snit

Tabell B1-1 innehaller klimatscenarier fran ENSEMES-projektet samt nagra fran
Rossby Centre vid SMHI. Observera att endast 1@aga 16 klimatscenarier stracker
sig anda fram till &r 2100. De 6vriga 4 strackegrfsam till 2050. Till storsta delen har
utslappsscenario A1B anvants eftersom de flestaettk@dningar inom ENSEMBLES-
projektet anvant sig av detta, men aven A2 ochiisfrepresenterade.

Den globala klimatmodellen ECHAMS5 kommer fran Mabesitk-institutet fér meteoro-
logi i Tyskland och HadCM3 fran Hadley Center i Engl. Resultat baserade pa
ECHAMS finns ocksa fran tre simuleringar som hartsits fran olika initialtillstand i
slutet pa 1800-talet, vilka betecknas ECHAM5(1) HA®A5(2) respektive

ECHAMS5(3). ECHAM5(3) &r den simulering av de trarsbar bast dverensstammelse
med faktisk klimatutveckling i Europa under sluagt1900-talet och har darfor pekats
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ut som huvudalternativ for ENSEMBLES-projektetsdderingar. Denna modell ar dar-
for den vanligaste globala klimatmodell som anvéardksnna rapport.

Aven HadCM3 har anvants med tva olika initialtéistl, men da har ocks&d modellen
varit parametriserad med olika klimatkénslighet.a#rdessa simuleringar refereras som
QO och betraktas som mest trolig. Den version sanhfigre klimatkanslighet, Q16,
ligger dock @aven den inom vad som klimatforskaretxaktar som rimliga granser.

Ovriga anvanda globala klimatmodeller &r ARPEGHE f@NRM i Frankrike, BCM fran
METNO i Norge och den nordamerikanska modellen CBSM

De klimatscenarier som anvants ar de som funfiggutigliga vid genomférandet, dvs
inget aktivt urval av scenarier har gjorts. Alltestom fler klimatscenarier blir tillgang-
liga kan fler fall med hoga respektive l1aga utskgmenarier inkluderas i klimatensemb-
lesimuleringar. Pa sa satt kan fler tankbara utiegdr av klimatet simuleras. En stérre
ensemble ger starkare statistiska matt pa huraentila utveckling kan se ut. Den idag
tillgangliga ensemblen &ar dock en stor forbattmnmot vad som fanns tillgangligt for
nagra ar sedan, aven om urvalet inte ar systerhatisk
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Tabell B1-1. Sammanstallning av anvanda klimatader. Nationsflaggorna avser

Nation
H
| B |

N\ A
Z 1[N

il
5=

instituten som har genomfort den regionala nedskgkn (RCM). Den
globala klimatmodellen (GCM) ECHAMS5 kommer fran Mianck In-
stitute i Tyskland, ARPEGE fran CNRM i Frankrik@d€M3 fran Had-
ley Centre i England och BCM fran METNO i Norge.SM3 &r en
nordamerikansk modell som korts vid SMHI. Obseratra&ndast 12 av
dessa 16 klimatscenarier stracker sig anda frah@ti2100.

Institut Scenario GCM RCM Uppldsning Period
SMHI Al1B ECHAM5(1) RCA3 50 km 1961-2100
SMHI AlB ECHAM5(2) RCA3 50 km 1961-2100
SMHI AlB ECHAM5(3) RCA3 50 km 1961-2100
SMHI Al1B ECHAM5(3) RCA3 25 km 1961-2100
SMHI B1 ECHAM5(1) RCA3 50 km 1961-2100
SMHI AlB CNRM RCA3 50 km 1961-2100
SMHI AlB CCSM3 RCA3 50 km 1961-2100
CNRM AlB ARPEGE Aladin 25 km 1961-2050
KNMI AlB ECHAM5(3) RACMO 25 km 1961-2100
MPI AlB ECHAM5(3) REMO 25 km 1961-2100
C4l A2 ECHAM5(3) RCA3 25 km 1961-2050
HC AlB HadCM3(Q0) HadRM3 25 km 1961-2100
C4l AlB HadCM3(Q16) RCA3 25 km 1961-2100
METNO Al1B BCM HIRHAM 25 km 1961-2050
METNO AlB HadCM3(Q0) HIRHAM 25 km 1961-2050
DMI AlB ECHAM5(3) HIRHAM 25 km 1961-2100
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BILAGA 2 FORTECKNING OVER POTENTIELLA RISKOMRADEN V ID
FORORENADE OMRADEN, MILJOFARLIG VERKSAMHET OCH
RISKOBJEKT

Nedan presenteras en sammanstallning av de fodeeararaden och miljéfarliga verk-
samheter som behandlas i kapitel 10. Verksamhefdavohrenade omraden har identifie-
rats med hansyn till deras geografiska positiotjaRde urval har gjorts:

Erosion: Objekt inom 50 m fran strandlinjen inenesionsriskom-
raden, saval langs kusten som langs vattendrdgridet

Ras/skred: Objekt inom de markerade skredriskoemad
Oversvamning: Objekt inom de markerade omradenhdgsta flode

Kolumnerna till hdger visar vilken/vilka naturolysiksker som hotar objekten,
dar ’ja’ betyder att risk foreligger.

Miljofarlig verksamhet

Miljofarlig verksamhet A och B som ligger inom ordegdmed forutsattningar for natur-
olyckor.

Miljofarlig verksamhet A

Ras/ Over-
Anléggning Bransch Branschkod skred svamning Erosion
Varmeverket Vattumannen 14611 - Ja -

Miljéfarlig verksamhet B
Ras/ Over-

Anlaggning Bransch Branschkod skred svamning Erosion
Proton finishing Eskilstuna AB Ytbehandling, avfettning 28 Ja Ja -
Krom-Teknik AB Ytbehandling, avfettning 28 Ja - -
Volvo Construction Equipment AB,Component Division 29 Ja Ja -
Oxeldlager AB, OLAB 51 Ja - -
Vattenfall Hogsjoanldggningen 74 Ja - -
PC Torshélla 14642 - Ja -
Kjulsta Gard 40544 - Ja -
Akers Krutbruk Protection AB Krut,sprangamn, pyrotel 24.61-2 Ja - -
Camfil Svenska AB Plastproduktion 25.2-1 - Ja -
Nykopings Hamn Hamn 63.22-1 - Ja Ja
Gorsinge hamn Hamn 63.22-1 - Ja -
Katrineholm Avloppsreningsverk Avloppsreningsverk 90.001-1 - Ja -
Eskilstuna Avloppsreningsverk Avloppsreningsverk 90.001-1 Ja Ja -
Flens aviloppsreningsverk Avloppsreningsverk 90.001-1 Ja - -
Malmkopings Avloppsreningsverk Avloppsreningsverk 90.001-1 Ja - -
Oxeldsunds Avloppsreningsanlaggningar Avloppsreningsverk 90.001-1 Ja - -
Gnesta Avloppsreningsverk Avloppsreningsverk 90.001-1 - Ja -
Vagnhéarads Avloppsreningsverk Avloppsreningsverk 90.001-1 Ja Ja -
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Fororenade omraden

Potentiellt fororenade omraden med riskklass 12sbm ligger inom omrade med for-
utsattningar for naturolyckor.

Fororenade omraden Riskklass 1

Ras/ Over-
Objekt BranschID skred svamning Erosion
Nykdpings Massingsbruk Massa och pappersindustri - - Ja
Nykdpings Massingsbruk Sekundéra metallverk - - Ja
Nykdpings Massingsbruk Sekundéra metallverk - - Ja
Fors Ullspinneri AB mfl Textilindustri Ja - -
Nykdpings Massingsbruk Verkstadsindustri - - Ja
Fors Ullspinneri AB mfl Verkstadsindustri Ja - -
Fororenade omraden Riskklass 2

Ras/ Over-
Objekt BranschID skred svédmning Erosion
Gredby 1:1, strandremsan 1060 Ja Ja -
fd Varvet, Nordiska Kompaniets Verkstader, mfl - - Ja
f.d. Uno Perssons skrot och Runes Mek och Bildem Bilskrot och skrothandel - Ja -
fd Varvet, Nordiska Kompaniets Verkstader, mfl Bilvardsanlaggning - - Ja
Ragnar Forsberg, Fabr. Sandbergs Chemiska Werk mfl  Fargindustri - Ja -
Gasverk 2, Eskilstuna (mfl (?)) Gasverk (nedlagt) Ja Ja -
Gasverk 2, Nykdping, Museet Gasverk (nedlagt) - - Ja
Eskilstuna Jarnmanufaktur, gjuteri mfl Gjuteri Ja - -
fd Varvet, Nordiska Kompaniets Verkstader, mfl Gjuteri - - Ja
Holmens Gjuteri & Mek. Verkstad, Nordic Coating AB Gjuteri - Ja -
Ragnar Forsberg, Fabr. Sandbergs Chemiska Werk mfl  Gjuteri - Ja -
Kemtvatt vid Fors Ullspinneri Kemtvatt Ja - -
Ljungstroms Konfektionsfabrik, CB Cleantvatt mfl Kemtvatt Ja - -
Santessons Kemiska Tvétt AB Kemtvatt - - Ja
Santessons Kemiska Tvétt- och Skonfargeri Kemtvatt Ja - -
Torsharg, deponi Kommunal avfallsdeponi - Ja -
Visholmen i Strdngnéas Sagverk Ja - Ja
Ljungstroms Konfektionsfabrik, CB Cleantvétt mfl Textilindustri Ja - -
Malartryck AB (Mélar Tryck AB) Tryckeri Ja Ja -
Bengtas Tra och byggmaterial (fd Bengtas Travaru ) Traimpregnering - - Ja
fd Varvet, Nordiska Kompaniets Verkstader, mfl Varv - - Ja
Visholmen i Strangnas Varv Ja - Ja
Eskilstuna Jarnmanufaktur, gjuteri mfl Verkstadsindustri Ja - -
fd Varvet, Nordiska Kompaniets Verkstader, mfl Verkstadsindustri - - Ja
Holmens Gjuteri & Mek. Verkstad, Nordic Coating AB Verkstadsindustri - Ja -
Kokkarlsfabriken E. Bergman & Co mfl Verkstadsindustri - Ja -
Kokkarlsfabriken E. Bergman & Co mfl Verkstadsindustri - Ja -
Kokkarlsfabriken E. Bergman & Co mfl Verkstadsindustri - Ja -
Kokkarlsfabriken E. Bergman & Co mfl Verkstadsindustri - Ja -
Mobella AB tidigare Mdbellas. Verkstadsindustri Ja - -
Ragnar Forsberg, Fabr. Sandbergs Chemiska Werk mfl Verkstadsindustri - Ja -
Visholmen i Strangnas Verkstadsindustri Ja - Ja
Gevarsfaktoriet, FFV (C-G Gevarsfaktori) Ytbehandling av metaller Ja Ja -
Holmens Gjuteri & Mek. Verkstad, Nordic Coating AB Ytbehandling av metaller - Ja -
Kokkarlsfabriken E. Bergman & Co mfl Ytbehandling av metaller - Ja -
Kokkarlsfabriken E. Bergman & Co mfl Ytbehandling av metaller - Ja -
Mobella AB tidigare Mobellas. Ytbehandling av metaller Ja - -
Ragnar Forsberg, Fabr. Sandbergs Chemiska Werk mfl Ytbehandling av metaller - Ja -
Stahlfors bordknivsfabrik, LF St&hlberg & Co Ytbehandling av metaller Ja - -
Eskilstuna Jarnmanufaktur, gjuteri mfl Ytbehandling av tré Ja - -
fd Varvet, Nordiska Kompaniets Verkstader, mfl Ytbehandling med lack, féarg eller lim - - Ja
Kokkarlsfabriken E. Bergman & Co mfl Ytbehandling med lack, féarg eller lim - Ja -
Ragnar Forsberg, Fabr. Sandbergs Chemiska Werk mfl  Ovrig oorganisk kemisk industri - Ja -
Visholmen i Strangnas Ovrig oorganisk kemisk industri Ja - Ja

90 (95)



2011-11-07 2-1003-0176

v(}/

Riskobjekt

En av de miljofarliga verksamheterna, Vattenfalgsj@anlaggningen, ar klassad som
ett riskobjekt enligt Sevesolagstiftningen. Objekigger inom omrade med forutsatt-
ningar for ras/skred.

Riskobjekt
Namn Anlaggning Verksamhet Brandfarlig Explosiv  Ras/skred
Vattenfall AB Varme Norden  Vattenfall Hogsjoanlédggningen  Tillverkning Ja Ja Ja

91 (95)



G/ 2011-11-07 2-1003-0176
Soddermanlands lan

Regional klimat- och sarbarhetsanalys

BILAGA 3 FORTECKNING OVER GIS-SKIKT

Samtliga data i system SWEREF 99 TM

Beskrivning Format |Typ
Redovisningkartor 1-2 pdf Kartdokument
Projektfil innehallande samtliga lager mxd ArcMapjpktfil
Dammar Gdb+lyr | Punkt
Potentiellt fororenade omraden (EBH) Gdb+lyr  Punkt
Miljofarlig verksamhet (inkl Seveso) Gdb+lyr  Punkt
Miljofarliga anlaggningar Gdb+lyr | Punkt

Tidigare skred fran SGl:s skreddatabas Gdb+lyr  Punk
Forutsattningar for erosion Gdb+lyr  Linje
Oversvamningsomrade vid beraknat hogsta flode  Gub+IPolygon
Utredningsomrade — ras och skred Gdb+lyr  Polygon
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KARTREDOVISNING, KARTA 1 OCH 2

Resultaten av utredningen redovisas som beskrivixd@ch tillhérande kartor. Kar-
torna ar utférda i skalorna 1:250 000 respektid®Q:000 och avsedda for utskrift i
format A2. Redovisade omraden och forhallanderillp@tande kartor ar anpassad till
utredningens oversiktliga niva. Kartorna bor daifie forstoras till annan detaljerings-
grad.

Kartmaterialet ar producerat i GIS-skikt for oli&aalysdelar och en forteckning éver

dessa finns i Bilaga 3. Som underlagskarta i aralgeh for redovisning har anvants
Lantmateriets 6versiktskarta, vilken tillhandahéliv lansstyrelsen
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