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FÖRORD 

Klimatförändringarna kommer att påverka vår gemensamma framtid inom de flesta samhälls-
sektorer. Förändringarna sker i en global skala som återverkar på lokalklimatet. Den internatio-
nella forskningen använder sig av olika klimatmodeller för att beräkna (förutse) vårt framtida 
klimat och modellerna används också för att rekonstruera historiska klimatförändringar. Ingen 
modell är invändningsfri, men genom kombinationer av klimatmodeller i s.k. ensembler har de 
sammantaget visat en förbluffande träffsäkerhet i att återskapa historiska klimatförhållanden 
som stämmer väl med gjorda observationer. Världssamfundet har flera viktiga vägval framför 
sig som kommer att påverka hur klimatet utvecklas bl.a. utsläppen av växthusgaser. 
 
Inget tyder idag på att förändringarna bromsar upp. De trender som kan förutsägas för Sveriges 
del tyder på ett blötare och varmare klimat. Både mark och vatten kommer att påverkas kraftigt. 
Vi kan förvänta oss höjda havsnivåer och fler skyfall. Jord, skog och stadslandskap får nya för-
utsättningar. Markytan dräneras olika fort i landskapet och översvämningar kommer sannolikt 
bli vanligare när årsnederbörden ökar, men fördelningen över året kommer ge årstiderna annan 
karaktär. Även markens hållfasthet påverkas av hur mycket vatten som lagras i respektive jord-
art och jordskred kan förväntas inträffa oftare framöver.  
 
För att säkra samhällsfunktionerna till hanterbara kostnader behöver samhället klimatanpassas. 
Länsstyrelserna har därför fått ett regeringsuppdrag att samordna anpassningsarbetet på regional 
nivå. En översikt som identifierar var och i vilken omfattning som anpassningsarbetet behöver 
tillföras mer detaljerad kunskap om risker för naturolyckor i ett framtida klimat har därför tagits 
fram, vi kallar vår översikt Riskbild Södermanland. Utgångspunkten för Södermanlands län har 
varit att inventera och sammanställa befintligt regionalt underlag och genom statlig samverkan 
komplettera underlagen med expertkompetens från SMHI (Sveriges meterologiska institut) och 
SGI (Statens geotekniska institut).  
 
Klimatutmaningen behöver engagera alla samhällssektorer och göras tydlig i både statligt, 
kommunalt och enskilt perspektiv. Det kommunala klimatanpassningsarbetet intar en särställ-
ning. I synnerhet inom den fysiska planeringen är det angeläget att säkerställa att stadsbyggan-
det anpassas till de nya förutsättningarna men också att analysera hur befintlig bebyggelse och 
infrastruktur kommer att påverkas i ett framtida klimat.  
 
Sveriges kommuner har olika förutsättningar och klimatförändringarna kommer drabba vissa 
kommuner mer än andra. Varje kommun bör noga följa klimatforskningen och tillföra översikts- 
och detaljplaneringen både kommunalt och regionalt planeringsunderlag.  
 
Klimatförändringarna kan också innebära utvecklingsmöjligheter. Klimat och sårbarhetsutred-
ningen 2007:60 betonade att skogbruket kan förvänta sig kraftig skogstillväxt och att förutsätt-
ningarna för jordbruket blir bättre.   
 
 
Nyköping i mars 2012 

 
Bo Könberg 
Landshövding 



   
     
 
 
 

 6 

SAMMANFATTNING 

I samband med arbetet med den regionala klimatanpassningen i Södermanlands län 
finns behov av att klargöra vilka risker som finns till följd av klimatförändringar. En av 
aktiviteterna är att identifiera områden i länet där klimatförändringar kan komma att 
medföra ökade risker för naturolyckor. Länsstyrelsen i Södermanlands län har gett Sta-
tens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att genomföra en sådan inventering. Uppdraget 
har avgränsats till att omfatta områden med förutsättningar för naturolyckor av typen 
skred, ras, erosion och översvämning. Utredningen har genomförts i samarbete med 
Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI). 
 
Utredningen är översiktlig och ger en länsöversikt av de områden där det finns förut-
sättningar för naturolyckor som kan medföra skador på befintlig bebyggelse, infrastruk-
tur eller samhällsviktig verksamhet. Utredningen är avsedd att användas som ett under-
lag för länsstyrelsernas arbete med regional klimatanpassning respektive för kommu-
nernas risk- och sårbarhetsanalyser och fysiska planering. 
 
Geologiska och topografiska förhållanden 
Södermanlands län ligger inom den mellansvenska låglandsregionen, som karaktäriseras 
av utbredda lerslätter, mindre berg- och moränområden samt rullstensåsar som genom-
korsar landskapet. Terrängen är också bitvis ett sprickdalslandskap med smala dalgång-
ar och många sjöar med flikiga konturer. 
 
Hela Södermanlands län ligger under Högsta kustlinjen (HK) och på höjder och slutt-
ningar har isälvssediment och morän omlagrats av vågorna till svallgrus och svallsand 
som kan ha en betydande mäktighet.  
 
Moränen har bildats genom direkt materialavlagring från inlandsisen. I Mellansverige 
har den i regel en sandig-siltig sammansättning.  
 
Lerorna har mycket stor utbredning i länet, speciellt i Mälar-Hjälmar-sänkan och i trak-
terna kring Trosa, Nyköping och Katrineholm. Mäktigheten varierar och i små sänkor är 
leran vanligen omkring 5 m. I stora dalgångar och inom slättområden är mäktigheten 
ofta 10 till 15 m, lokalt 15-25 m. Den glaciala leran är ofta varvig med mer eller mindre 
tjocka silt- och sandskikt. 
 
Temperatur och nederbörd 
Årsmedeltemperaturen under referensperioden 1961-1990 är för Södermanlads län  
5,8 ˚C. Mot slutet av seklet beräknas medeltemperaturen ha ökat till 11 ˚C . Tempera-
turökningen är störst under vinterperioden. 
 
Nederbörden beräknas mot slutet av perioden ha ökat med ca 20% jämfört med refe-
rensperioden 1961-1990. Största ökningen av nederbörden förväntas ske under vinter-
halvåret medan nederbörden under sommar och höst väntas vara relativt oförändrade.  
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Vattenföring och översvämning vid vattendrag 
Det är Eskilstunaån, Nyköpingsån och Trosaån som analyserats. Gemensamt för de vat-
tendragen är att årstidskaraktäristiken förändras, med högre flöden under höst och vinter 
och en lägre vårflod.  
 
Årsmedelvattenföringen förväntas inte förändras i någon större grad. Mot slutet av sek-
let visar beräkningarna en något nedåtgående trend för Eskilstunaån och Nyköpingsån 
(mindre än 5% lägre än idag) och för Trosaån (ca 10% lägre än idag). 
 
Spridningen mellan beräkningarna av förväntade 100-årsflöden är stor men tolkas så att 
Eskilstunaåns 100-årsflöde kan väntas öka ca 20-30% mot slutet av seklet, men fram till 
år 2050 är förändringen ca 10%. Nyköpingsåns 100-årsflöde väntas öka med 20-30% 
mot slutet av seklet men för Trosaån syns ingen tydlig trend.  
 
Trenden med ökande hundraårsflöden indikerar att större områden kan påverkas av 
översvämningar än vad som karterats för nuvarande förhållanden. 
 
Vattenstånd i Östersjön i Mälaren och i Hjälmaren 
Fram till år 2100 förväntas medelvattenytan i Östersjön längs kusten i Södermanlands 
län stiga med 55 cm jämfört med medelvattenståndet 1990. Extrema vattenstånd höjs i 
motsvarande grad. Vattenstånd som idag har 100 års återkomsttid, 105 cm i höjdsyste-
met RH 2000 kommer att få en återkomsttid på mindre än 2 år.  Det beräknade vatten-
ståndet med 100 års återkomsttid 2100 är 165 cm i RH 2000 för länet som helhet.  
 
För Mälaren pågår utredningar för att öka tappningskapaciteten genom att bygga om 
Slussen så att översvämningsriskerna kan minskas. Innan ombyggnaden är klar förelig-
ger en förhållandevis hög risk för stora översvämningsproblem. Efter ombyggnaden 
bedöms översvämningsrisken inte vara ett hot på 50 – 100 års sikt, men stigande havs-
nivåer kan förändra bilden och minska marginalerna.  
 
Förändringarna av de allra högsta nivåerna i Hjälmaren väntas bli små och de bedöms 
förekomma mer sällan i framtiden på grund av att snömängderna förväntas minska. 
 
Förutsättningar för erosion vid vattendrag och kuster 
Årsmedelvattenföringen kommer inte att förändras i någon större grad, men vattenfö-
ringen vintertid kommer att öka och under vår och sommar minska. De beräknade 100-
årsflödena förväntas öka i två av de tre undersökta vattendragen.  
 
Sammantaget innebär detta att erosionen lokalt kan öka i slänter vid vattendrag vid kraf-
tiga flöden i de delar av länet där geologiska förutsättningar finns redan idag för ero-
sion. Särskild uppmärksamhet behövs där erosion kan innebära risker för bebyggelse 
och anläggningar. 
 
Den beräknade havsnivåhöjningen med hänsyn taget till landhöjningen, stormar, över-
svämning och tillfälliga högvatten innebär att nya områden kommer att påverkas av 
erosion. Sammantaget beräknas att ytterligare i storleksordningen 65 - 75 m av strän-
derna längs kusten kan komma att påverkas av erosion vid seklets slut jämfört med da-
gens förhållanden.  
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Förutsättningar för ras och skred 
Skred och ras är exempel på snabba rörelser i jord eller berg som kan orsaka stora ska-
dor. I denna utredning redovisas områden med förutsättningar för skred, ras enligt 
MSB:s kommunvisa översiktliga stabilitetskarteringar som genomförts i bebyggda om-
råden. Områden med förutsättningar för ras och skred finns i samtliga kommuner i Sö-
dermanlands län i områden med lösa och mäktiga lerlager. Förekomsten är störst i om-
råden i anslutning till sjöar och vattendrag.  
 
Det kan även finnas risker för ras och skred inom områden som inte är bebyggda, men 
sådana områden finns inte medtagna eftersom MSB:s kartering är begränsad till befint-
lig bebyggelse.  
 
Förändrade nederbördsförhållanden kommer att påverka yt- och grundvattennivåer, 
portryck i marken samt vattenföring och vattennivåer i vattendragen. Detta betyder att 
områden som idag anses vara stabila, utifrån de rekommendationer som finns, kan be-
höva åtgärdas om samma säkerhetsnivå ska gälla. 
 
Risker för bebyggelse och samhällsviktig verksamhet 
Denna utredning har syftat till att översiktligt klargöra områden som kan påverkas av 
naturolyckor med hänsyn tagen till framtida klimatförändringar. Det finns förutsättning-
ar för naturolyckor som erosion, skred, ras och översvämning på flera platser i länet vid 
dagens förhållanden och i ökad utsträckning vid klimatförändringar.  
 
Bebyggelse och infrastruktur samt områden med miljöfarlig verksamhet eller förorenad 
jord har sammanställts på kartor för hela länet tillsammans med förutsättningar för na-
turolyckor.  
 
De databaser som använts som underlag för bedömningarna för förorenade områden, 
miljöfarlig verksamhet och riskobjekt uppdateras kontinuerligt. Detta faktum bör det tas 
hänsyn till när förnyade bedömningar ska göras i ett senare skede. 
 
Strategier och åtgärder för skydd mot olyckor 
Med hänsyn till klimatförändringar bör man tillämpa en strategi som präglas av ökade 
säkerhetsmarginaler vid långsiktig fysisk planering. Det innebär till exempel att säker-
ställa tillräckligt avstånd i både plan och höjd för att kunna klara en ökad risk för till 
exempel översvämning eller erosion. 
 
Det är också viktigt att ge förutsättningar för en flexibel markanvändning, exempelvis 
genom att ha utrymme och möjlighet att vidta åtgärder för framtida klimatförändringar. 
Det kan exempelvis innebära att se till att det finns plats för en skyddsvall eller av-
schaktning av en slänt med otillfredsställande stabilitet.  
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För att undvika skador till följd av översvämning, erosion, skred och ras finns ett antal 
alternativa strategier som kan väljas både för befintlig bebyggd miljö och för ny bebyg-
gelse. 
 
Det handlar om att utifrån en bedömd riskbild och befintliga värden som kan behöva 
skyddas att välja det samhällsekonomiskt mest lämpliga alternativet. Den strategi som 
väljs innebär olika konsekvenser för människa och miljö samt leder till kostnader för 
såväl kommunen som enskilda. Här finns också möjlighet att antingen välja att perma-
nent utföra åtgärder som ger tillfredsställande säkerhet eller att ha beredskap för att 
skydda mot eventuella naturolyckor. 
 
Rekommendationer för fysik planering och befintlig bebyggd miljö 
För att skydda samhället är det nödvändigt att arbeta förebyggande genom att identifiera 
risker och vidta åtgärder för att skydda utsatta områden men även att vara mer observant 
vid planering av framtida utbyggnadsområden. En generell rekommendation är att utre-
da de områden som idag har låg säkerhet mot naturolyckor för att värdera om de förvän-
tade ändringarna av klimatet påverkar situationen negativt.  
 
För exploateringsområden är det viktigt att pröva markens lämplighet för avsett planän-
damål med hänsyn till risker för skred, ras, erosion och översvämning. De förväntade 
effekterna av ett förändrat klimat under denna tidsperiod måste då beaktas. Klimatan-
passning av områden med bebyggelse, infrastrukturanläggningar etc. kan innebära att 
åtgärder måste vidtas för att hindra skador till följd av naturolyckor. I denna utredning 
har översiktligt redovisats var sådana områden finns inom länet. För dessa områden 
behöver risker undersökas närmare genom detaljerade utredningar av geotekniska, to-
pografiska och hydrologiska förhållanden. 
 
Markanvändningen inom områden med förorenad mark och miljöfarlig verksamhet bör 
föregås av en översiktlig utredning för bedömning av risker. Hänsyn ska tas till framtida 
flöden och vattennivåer som kan förväntas till följd av klimatförändringar och följdef-
fekterna ras, skred, erosion och översvämning som redovisas i denna utredning.  
 
Kompletterande utredningar 
Utredningen har varit av översiktlig karaktär. För att närmare klargöra risker inom iden-
tifierade områden behöver mer detaljerade utredningar genomföras som underlag för 
fysisk planering och anpassningsåtgärder för befintlig bebyggd miljö. 
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1 BAKGRUND OCH SYFTE 

I samband med arbetet med den regionala klimatanpassningen i Södermanlands län 
finns behov av att klargöra vilka risker som finns till följd av klimatförändringar. En av 
aktiviteterna är att identifiera områden i länet där klimatförändringar kan komma att 
medföra ökade risker för naturolyckor. Länsstyrelsen i Södermanlands län har gett Sta-
tens geotekniska institut (SGI) i uppdrag att genomföra en sådan inventering. Uppdraget 
har avgränsats till att omfatta områden med förutsättningar för naturolyckor av typen 
skred, ras, erosion och översvämning. Utredningen har genomförts i samarbete med 
SMHI. 
 
Med utgångspunkt från befintliga uppgifter har områden i Södermanlands län identifie-
rats där det finns förutsättningar för skred, ras, erosion och översvämning som kan med-
föra skador på befintlig bebyggelse, infrastruktur eller samhällsviktig verksamhet. In-
venteringen har beaktat risker som kan uppkomma till följd av framtida klimatföränd-
ringar och som kan orsaka större olyckor eller extraordinära händelser. Resultaten ska 
kunna användas för fortsatt arbete med klimatanpassning i länets kommuner. 
 
Denna utredning är översiktlig och mer detaljerade undersökningar måste genomföras 
för att närmare klargöra behov av åtgärder, där det finns risker för naturolyckor. Utred-
ningen är avsedd att användas som ett underlag för länsstyrelsernas arbete med regional 
klimatanpassning respektive för kommunernas risk- och sårbarhetsanalyser och fysiska 
planering. Utredningen är inte avsedd att beskriva behov av och förslag till skydds- och 
anpassningsåtgärder för samhällsviktig verksamhet till följd av potentiella risker för 
naturolyckor. 
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2 FÖRUTSÄTTNINGAR OCH AVGRÄNSNINGAR 

2.1 Metod för klimat- och sårbarhetsanalys 
I utredningen har den metod använts som SGI och SMHI har utvecklat för klimat- och 
sårbarhetsanalyser. Den utgår både från en värdering av förutsättningarna för ny exploa-
tering och anpassningsbehov för befintlig bebyggd miljö till följd av klimatförändringar. 
Detaljeringsgraden i analysen anpassas till aktuell planeringsnivå, vilket även gäller 
omfattningen av underlagsmaterial. För Södermanlands län har analysen omfattat att 
översiktligt klargöra sådana förhållanden och områden där det kan finnas risk för över-
svämning, erosion av stränder vid kuster och vattendrag samt skred/ras i dagens klimat 
och vid framtida klimatförändringar.  
 
Denna utredning redovisar översiktligt förutsättningar och bedömda risker för natur-
olyckor i Södermanlands län. Redovisningen avser att ge en bild över var det kan finnas 
riskområden som närmare behöver analyseras.  
 

2.2 Omfattning av klimat- och sårbarhetsanalys för Södermanlands län 
Utredningen har omfattat: 

-  Översiktlig beskrivning av geologiska och topografiska förhållanden 
 
-  Temperatur och nederbördsförhållanden i dagens och framtida klimat 
 
-  Vattenföring och översvämning vid vattendrag 
 
-  Vattenstånd i Östersjön i Mälaren och i Hjälmaren 
 
-  Förutsättningar för erosion vid vattendrag och kuster 
 
-  Förutsättningar för ras och skred 
 
-  Risker för bebyggelse och samhällsviktig verksamhet 
 
-  Strategier, rekommendationer och förslag till kompletterande utredningar 
 

Resultaten redovisas i denna rapport inklusive kartor över länet. På kartorna redovisas 
identifierade riskområden  
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2.3 Underlagsmaterial 
Utredningen har baserats på sammanställning och värdering av befintligt material med 
uppgifter om förutsättningar för naturolyckor som finns hos länsstyrelsen, SGI och 
andra myndigheter. I materialet ingår sådant som skredriskinventeringar, översväm-
ningskarteringar, geologiskt och topografiskt kartmaterial. 
 
Klimatförändringar för Södermanlands län beskrivs utifrån de regionala scenarier som 
SMHI har sammanställt baserat på resultat från bland annat ENSEMBLES-projektet och 
från Rossby Centre vid SMHI samt sammanställningar av den senaste forskningen gäl-
lande global havsnivåförändring.  
 
Det bör observeras att underlagsmaterialet har varierande detaljeringsgrad. Några nya 
undersökningar eller inventeringar har inte ingått i denna utredning med undantag av en 
inventering av erosionsförutsättningar längs vattendragen Eskilstunaån (Torshällaån), 
Kilaån (Vretaån, Ålbergsån, Virån) och Forssjöån-Åkforsån.  Det har inte ingått i denna 
utredning att inventera om det i kommunerna pågår eller på senare tid utförts utredning-
ar som underlag för klimatanpassning. Underlagsmaterial, kontakter och referenser som 
använts i utredningen framgår av kapitel 14.  
 

2.4 Redovisning av resultat 
Resultaten av utredningen redovisas som beskrivande text och tillhörande kartor. Kar-
torna är utförda i skalorna 1:250 000 och avsedda för utskrift i format A2. I denna rap-
port bifogas förminskade kartor i A4-format. Redovisade områden och förhållanden på 
tillhörande kartor är anpassad till utredningens översiktliga nivå. Kartorna bör därför 
inte förstoras till annan detaljeringsgrad. 
 
Kartmaterialet är producerat i GIS-skikt för olika analysdelar och en förteckning över 
dessa finns i Bilaga 3. Som underlagskarta i analysen och för redovisning har använts 
Lantmäteriets översiktskarta, vilken tillhandahållits av länsstyrelsen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   
     
 
 
 

 13 

3 FÖRUTSÄTTNINGAR OCH AVGRÄNSNINGAR FÖR 
KLIMATANALYS 

3.1 Geografiskt analysområde 
Figur 3-1 visar Södermanlands län, en del tätorter, större sjöar och vattendrag. De om-
råden där Myndigheten för samhällsskydd och beredskap (tidigare Räddningsverket) har 
genomfört översiktliga översvämningskarteringar är Mälaren, Svartån-Hjälmaren-
Eskilstunaån, Nyköpingsån och Trosaån. För dessa områden studeras de hydrologiska 
parametrarna. För nederbörd och temperatur presenteras data för länet som helhet. Ana-
lyser gällande vattenföring presenteras i utvalda punkter. De delar av vattendragen som 
har avrinningsområden som ligger utanför länet ingår i beräkningsunderlaget men pre-
senteras inte explicit.  
 

 
 
Figur 3-1. Södermanlands län där vissa tätorter större sjöar och vattendrag är 

markerade. De områden som är översiktligt översvämningskarterade är 
Mälaren, Svartån-Hjälmaren-Eskilstunaån, Nyköpingsån och Trosaån 

3.2 Referensperiod 
I klimatstudier jämförs aktuella värden med medelvärden för en längre period, en refe-
rensperiod. I enlighet med internationell praxis används i denna rapport den så kallade 
standardnormalperioden 1961-1990 som referensperiod. Referensperiod och analysperi-
od för olika undersökta parametrar i denna utredning kan variera med ett par år beroen-
de på datatillgång och den tid det tar för modellerna att nå ett rimligt starttillstånd. 
 
För klimatanalysen redovisas osäkerheter, modeller, utsläppsscenarier och klimat-
scenarier i Bilaga 1.  
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3.3 Omfattning 
Denna utredning ger en beskrivning av nuvarande klimat samt en analys av olika kli-
matscenarier som enligt rådande kunskapsläge beskriver en trolig utveckling fram till 
slutet av seklet. Nuvarande klimat redovisas med uppmätt data där så är möjligt, medan 
förutsägelser om framtiden av naturliga skäl baseras på modellberäkningar. 
 
För analyser av temperatur och nederbörd i framtiden används en ensemble av 16 st 
klimatscenarier till år 2050 och 12 st klimatscenarier till år 2098. De regionala klimat-
scenarier som används härstammar ifrån EU-projektet ENSEMBLES samt från Rossby 
Centre vid SMHI. Trender för ensemblen presenteras. 
 
Vattenföring redovisas detaljerat för tre beräkningspunkter i Eskilstunaån, Nyköpingsån 
samt Trosaån. Karakteristiska värden baserat på mätningar redovisas. För analyser av 
vattenföringskarakteristik i framtiden används simulerad temperatur och nederbörd en-
ligt ovan som drivdata till en hydrologisk modell ur vilken vattenföringsserier erhålls. 
Trender inom medelvattenföring, säsongsvariation och extremvärden (100-årsflöden) 
för ensemblen presenteras. 
 
Översvämning kan ske till följd av flera olika processer och därför det är viktigt att hålla 
isär olika typer av problem. Det gäller lokala översvämningar på grund av skyfall, pro-
blem med höga flöden i vattendrag samt riskerna med höga havsnivåer. Mälaren intar 
dessutom en särställning eftersom riskerna beror av ett flertal samverkande faktorer. 
Tidigare har översiktliga översvämningskarteringar gjorts på uppdrag av MSB, Myn-
digheten för Samhällsskydd och Beredskap (tidigare Räddningsverket). De områden 
som har karterats är Svartån-Hjälmaren-Eskilstunaån, Mälaren, Nyköpingsån samt Tro-
saån (Räddningsverket; 2001;2001;2002;2005). Dessa utredningar har fokuserat främst 
på översvämningar till följd av höga flöden. 
 
Översvämningsrisker beror primärt av tillrinningssituationen och eventuella reglerstra-
tegier. För att kunna jämföra framtidsscenarier med dagens förhållanden har vattendra-
gen simulerats utan regleringar vilket ger vattenföringskarakteristik som svarar mot ett 
naturligt vattendrag. Framtida förändring av extremflöden i länet kan med fördel jämfö-
ras med dagens situation för att bedöma huruvida risken för översvämningar förändras. 
Inom ramen för detta uppdrag har inga nya hydrauliska beräkningar (eg. vattennivåer) 
utförts för de flöden som presenteras. Översvämning kan också ske till följd av intensi-
va skyfall, främst sommartid men det behandlas inte i denna rapport. Vid dessa tillfällen 
påverkas främst urbana områden där till exempel dagvattensystem inte förmår leda bort 
vattenmängderna. 
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4 GEOLOGISKA OCH TOPOGRAFISKA FÖRHÅLLANDEN 

Södermanlands län ligger inom den mellansvenska låglandsregionen, som karaktäriseras 
av utbredda lerslätter, mindre berg- och moränområden samt rullstensåsar som genom-
korsar landskapet huvudsakligen i nord-sydlig riktning. Terrängen är också bitvis ett 
sprickdalslandskap med smala dalgångar och många sjöar med flikiga konturer.  
Dalgångarna präglas ofta av övergångar mellan olika förekommande jordarter. Det 
grövsta materialet återfinns i regel i högre belägen terräng och den finkorniga leran 
finns längre ner i dalgången. Leran kan ha stora djup och överlagras ofta av organisk 
jord som dy, gyttja och torv.  
 
Kustzonen längs Östersjön utgörs av en skärgård med talrika öar, halvöar och fjärdar. 
Upp till 90 m höga förkastningsbranter förekommer t ex vid Mälarmården vid Marie-
fred. De södra delarna av Södermanland utgörs av den Sörmländska sjöplatån, med 
sprickdalar i nordvästlig-sydostlig riktning. I söder avgränsas sjöplatån av horstryggen 
Kolmården, som stupar brant ner i Bråviken. Södermanlands högsta punkt, Skogsbyås 
ligger här på 124 m ö h.  
 
Jordlagerförhållandena i Södermanlands län har huvudsakligen präglats av den senaste 
inlandsisen. Under nedisningens huvudskede var området täckt av ett ca 2000 m mäktigt 
istäcke, som smälte bort från den här delen av landet för ca 10 000 år sedan. Isens mäk-
tighet vid fronten var dock avsevärt mindre. Då låg den så kallade högsta kustlinjen 
(HK) på 154 m ö h och hela Södermanland låg under havsytan. Istäckets tyngd hade 
gjort att jordskorpan tryckts ner och när isen smälte började landet sakta höja sig. I den-
na del av landet har vi idag en landhöjning på ca 3-4 mm/år. 
 
Kalt berg förekommer inom området med mycket varierande utbredning. I kusttrakterna 
och i skärgården utgörs ca 50% av kalt berg och ca 20% av lerfyllda sprickdalar. Där är 
jordtäcket oftast obefintligt på höjderna, medan bergssidor och dalbottnar kan vara täck-
ta av mäktiga jordlager. Berggrunden utgörs nästan helt av urberg, främst gnejs. Det är 
gnejsens skiffrighet som bl a bidragit till att det bildats en starkt uppsplittrad topografi, 
ett så kallat sprickdalslandskap. 
 
Moränen har bildats genom direkt materialavlagring från inlandsisen. Mäktigheten vari-
erar, men den är oftast tunn och följer underlagets topografi. Inom områden med flera 
blottade berghällar är moräntäcket endast någon meter, medan den inom stora samman-
hängande moränområden kan ha en mäktighet på omkring 5 m. Lokalt har uppmätts 
mäktigheter på 10 till 20 m. I Mellansverige har den i regel en sandig-siltig samman-
sättning. Moränytorna  är i regel normalblockiga, men det finns vissa begränsade block-
rika områden. I Strängnäsområdet förekommer lerig morän. Den leriga moränen kan 
lokalt vara upp till 14 m mäktig. Moränytorna är vanligen jämna eller småkuperade, 
men i Mälardalsregionen förekommer rikligt med små moränryggar så kallade ändmo-
räner. Dessa utgörs av några meter höga och några hundra meter långa, vanligtvis stor-
blockiga ryggar orienterade vinkelrätt mot isens rörelseriktning. Särskilt talrika är de i 
områdena kring Mälaren och Hjälmaren.  
 
En översiktskarta över de geologiska förhållandena i Södermanlands län visas i  
Figur 4-1.  
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Figur 4-1. Översiktskarta över de geologiska förhållandena i Södermanlands  län. Ut-

drag ur Sveriges jordarter – en översikt, WMS-tjänst från Sveriges Geologis-
ka Undersökning,  hämtad 2011-01-19. 

 
Ett karaktäristiskt inslag i det mellansvenska landskapet är rullstensåsarna, som kan 
följas långa sträckor och vara av betydande storlek. Dessa isälvssediment har transporte-
rats och sorterats av isälvar i och under isen och avlagrats vid isfronten under avsmält-
ningen. Åsarna höjer sig ofta flera tiotal meter över omgivande lerslätter, men kan även 
ligga som dalfyllnader eller som terrasser utefter bergsidorna. De kan ofta följas långa 
sträckor och de utgörs av allt ifrån block och sten till grus och sand. Mäktigheten är ofta 
10 till 20 m men kan ibland vara upp till 40-50 m. Ett exempel är Badelundaåsen, ca 12 
km sydost om Eskilstuna. Isälvssedimentens mäktighet har där uppmätts till 40-60 m. 
Andra åsar av betydande storlek är Katrineholmsåsen och Köpingsåsen. Köpingsåsen är 
en förgrening av Katrineholmsåsen, som går genom Eskilstuna och vidare mot Köping. 
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Hela Södermanlands län ligger under Högsta kustlinjen (HK) och på höjder och slutt-
ningar har isälvssediment och morän omlagrats av vågorna till svallgrus och svallsand, 
som kan ha en betydande mäktighet.  
 
Över det grova materialet från isälvarna avlagrades det finaste slammet som glaciallera. 
När sedan landet höjde sig utsattes isälvsavlagringen för vågornas påverkan. Den glacia-
la leran omlagrades och transporterades ut till lägre liggande områden och avsattes där 
som postglacial lera. Även delar av det grövre isälvsmaterialet omlagrades och avlagra-
des som svallgrus på åsens sluttningar och täcker på många ställen de äldre lerorna. 
 
Lerorna har mycket stor utbredning i länet, speciellt i Mälar-Hjälmar-sänkan och i trak-
terna kring Trosa, Nyköping och Katrineholm. Mäktigheten varierar och i små sänkor är 
leran vanligen omkring 5 m. I stora dalgångar och inom slättområden är mäktigheten 
ofta 10 till 15 m, lokalt 15-25 m. Den största kända mäktigheten på glaciallera har upp-
mätts i en dalgång VNV om Nyköping.  
 
Den glaciala leran är ofta varvig med mer eller mindre tjocka silt- och sandskikt. Den 
har en brun till rödaktig färg. Leran bildades i samband med inlandsisens avsmältning. 
Den överlagrande postglaciala leran är ofta blågrå till färgen och den avsattes i havet 
efter inlandsisen och den bildas än i dag i våra hav och sjöar och i en del lågpartier, sär-
skilt i anslutning till områden med torv. Den postglaciala leran har betydligt högre halt 
av organiskt material än glacialleran.  
 
Organiska jordarter domineras av torv. Både kärr och mossar förekommer och torvmäk-
tigheten är i regel några meter. I de större torvmossarna kan mäktigheten uppgå till ca 5 
m. Torvavlagringarna är vanligen underlagrade av mäktiga gyttjor och leror.  
 
Information om geologin i Södermanland har hämtats från SGU:s jordartskartor med 
beskrivningar och Bostadsdepartementets publikation om Fysisk Riksplanering. 

5 TEMPERATUR OCH NEDERBÖRDSFÖRHÅLLANDEN I DAGENS 
OCH FRAMTIDA KLIMAT 

5.1 Temperatur 

5.1.1 Årsmedeltemperatur i dagens klimat 

Temperatur är en klimatvariabel som varierar måttligt både i tid och rum. Temperaturen 
är således relativt likartad över större områden. Inom Södermanlands län har kustområ-
det något högre årsmedeltemperatur än länet i övrigt, men skillnaderna är små vilket 
framgår av Figur5-1. Observationer för nederbörd och temperatur hämtats från SMHIs 
areellt interpolerade databas PTHBV (Johansson, 2000, Johansson och Chen 2003; 
2005) för sammanställning av statistik för dagens klimat. Databasen innehåller optimalt 
interpolerade observationer med en upplösning på 4×4 km och har data från och med 
året 1961. Årsmedeltemperaturen i Södermanlands län för referensperioden 1961 – 
1990 var 5.8 °C.  
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Figur5-1. Årsmedeltemperatur i Södermanlands län för perioden 1961-1990 
 

5.1.2 Årsmedeltemperatur enligt klimatscenarier 

Beräknad utveckling av årsmedeltemperaturen för Södermanlands län baserat på klimat-
scenarier som redovisas i Bilaga 1. I Figur 5-2 visas beräknad utveckling av årsmedel-
temperaturen fram till år 2100. Årsmedeltemperaturen under referensperioden 1961-
1990 visas som en horisontell linje (5.8 °C). Historiska observationer för länet illustre-
ras som avvikelse från medeltemperaturen med staplar. Positiv avvikelse visas i röda 
staplar och negativ avvikelse visas i blå staplar. 
 
De olika skuggningarna beskriver variationen i resultat mellan olika klimatscenarier. 
Dessa fält är uppifrån och nedåt: maximalt värde, 75:e percentilen, 25:e percentilen och 
minimalt värde från samtliga klimatscenarier jämfört med referensperioden. Median-
värdet av alla klimatscenarier visas med en svart linje.  
 
Figur 5-2 visar en gradvis ökning av årsmedeltemperaturen för perioden fram till 2100. 
Resultaten visar också på en stor spridning. Det naturliga variabiliteten är stor och det 
kan exempelvis inte uteslutas att det inträffar år som är kallare än under referensperio-
den även en bit in på seklet. Generellt är att trenden är likartad för de flesta klimat-
scenarier och även de lägsta temperaturerna mot slutet av seklet ligger på ett högre vär-
de än referensperiodens medeltemperatur. Klimatscenarieensemblens median är ca 11 
°C, dvs ca 4-5 oC högre årsmedeltemperatur mot slutet av seklet jämfört med referens-
perioden.  
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Figur 5-3 visar säsongsvariationer av medeltemperatur årstidsvis. Vinter definieras som 
december – februari (DJF), vår som mars – maj (MAM), sommar som juni – augusti 
(JJA) och höst som september – november (SON). 
 
För säsonger finns en trend för de flesta klimatscenarier som pekar på högre temperatur 
och även de lägsta temperaturerna mot slutet av seklet ligger på ett högre värde än refe-
rensperiodens medeltemperatur. Temperaturökningen är störst under vinterperioden där 
medeltemperaturen mot slutet av seklet väntas ha ändrats från ca – 3 °C till ca + 3 °C. 
Temperaturökningen framträder dock under alla årstider. 
 
 

 
Figur 5-2.  Beräknad utveckling av årsmedeltemperatur i Södermanlands län base-

rat på klimatscenarier iBilaga 1. Historiska observationer visas som 
staplar. Observerade värden större än referensperiodens medelvärde vi-
sas som röda staplar och lägre värden visas som blå staplar. Skuggning-
arna avser uppifrån och nedåt, maximivärdet, 75:e  percentilen, median-
värdet (svart linje), 25:e percentilen och minimivärdet av årsmedeltem-
peraturen från samtliga klimatberäkningar. Referensperiodens medel-
värde är 5.8 °C.  
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Figur 5-3.  Beräknad temperaturutveckling i Södermanlands län för de olika årsti-
derna baserat på klimatscenarier i Bilaga 1. Historiska observationer vi-
sas som staplar. Observerade värden större än referensperiodens medel-
värde visas som röda staplar och lägre värden visas som blå staplar. 
Skuggningarna avser uppifrån och nedåt, maximivärdet, 75:e  percenti-
len, medianvärdet (svart linje), 25:e percentilen och minimivärdet av 
årsmedeltemperaturen från samtliga klimatberäkningar. Observera att 
skalan skiljer sig mellan figurerna. 

 

5.2 Nederbörd 

5.2.1 Årsmedelnederbörd i dagens klimat 

Nederbörden varierar till skillnad från temperaturen avsevärt både i tid och rum. Neder-
bördens varaktighet och intensitet är nära kopplat till den mekanism som genererar ne-
derbörden. De vanligaste mekanismerna är frontal nederbörd, orografisk nederbörd samt 
konvektiv nederbörd (Bergström, 1993). Frontal nederbörd faller i samband med kall- 
och varmfrontspassager och ger relativt jämnt fördelad nederbörd över stora områden 
och faller med låg intensitet. Konvektiv nederbörd faller sommartid då luften värms 
kraftigt lokalt och stiger högt upp i atmosfären. Ofta bildas åskoväder på detta sätt. Ka-
rakteristiskt för dessa är stora lokala variationer, hög intensitet och kort varaktighet. 
Orografisk nederbörd uppstår när en luftmassa tvingas över ett bergsparti. Nederbörden 
ökar på vindsidan och minskar på läsida av bergspartiet, något som ofta samverkar med 
frontala och konvektiva nederbördstillfällen. Nederbörd har, sett över större områden, 
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en tendens att öka med höjden vilket leder till att länets höglänta områden har något 
högre årsnederbörd än de låglänta. Sett över ett år är juni-september normalt de neder-
bördsrikaste månaderna. 
 
På motsvarande sätt som för temperatur har interpolerad areell nederbörd från PTHBV 
analyserats för länet, se Figur 5-4. Årsmedelnederbörden under referensperioden 1961 – 
1990 (30 år) varierar inom länet mellan 560 till 670 mm/år med medelvärdet för 602 
mm/år för länet som helhet.  

 
 

Figur 5-4. Årsnederbörd i Södermanlands län för perioden 1961-1990 
 

5.2.2 Årsmedelnederbörd enligt klimatscenarier 

Beräknad utveckling av årsmedelnederbörd för Södermanlands län baserat på klimat-
scenarier visas i Bilaga 1. I analysen har beräknad total årsnederbörd fram till år 2100 
jämförts med medelnederbörden under referensperioden 1961-1990. Förändringen an-
ges i procentuell avvikelse. Historiska observationers avvikelse från referensperiodens 
medelnederbörd för länet visas med staplar. Positiv avvikelse visas i gröna staplar och 
negativ visas i gula staplar.  
 
De olika skuggningarna i figurerna avser uppifrån och nedåt den maximala avvikelsen, 
75:e percentilen av avvikelsen, 25:e percentilen av avvikelsen och den minimala avvi-
kelsen för samtliga klimatscenarier jämfört med referensperioden. Medianvärdet av alla 
klimatscenarier visas med en svart linje. 
 
Figur 5-5 visar en gradvis ökning av årsmedelnederbörden under resten av seklet. Re-
sultaten från de olika klimatscenarierna visar på stor spridning men klimatscenarieen-
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semblens median ligger på ca 20% ökad årsmedelnederbörd mot slutet av seklet jämfört 
med referensperioden.  
 
Ur årstidsfigurerna i Figur 5-6 går det att se att störst ökning av nederbörd förväntas ske 
under vinterhalvåret medan nederbörd under sommar och höst väntas vara relativt oför-
ändrade. Gemensamt för både årsmedelnederbörd och säsongsnederbörd är att resultaten 
visar på stor spridning. 
 

 
Figur 5-5. Beräknad nederbördsutveckling i Södermanlands län baserat på klimat-

scenarier i Bilaga 1. Historiska observationer visas som staplar där positiv 
avvikelse från referensperiodens medelvärde visas som gröna staplar och 
negativ som gula staplar. Skuggningarna avser uppifrån och nedåt, maximi-
värdet, 75:e percentilen, medianvärdet (svart linje), 25:e percentilen och 
minimivärdet av årsmedelnederbörden från samtliga klimatberäkningar. Re-
ferensperiodens medelvärde var cirka 602 mm/år.  
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Figur 5-6.  Beräknad nederbördsutveckling i Södermanlands län, uppdelat på de fyra 
årstiderna, baserat på klimatscenarier i Bilaga 1. Historiska observationer 
visas som staplar där positiv avvikelse från referensperiodens medelvärde 
visas som gröna staplar och negativ som gula staplar. Skuggningarna avser 
uppifrån och nedåt, maximivärdet, 75:e percentilen, medianvärdet (svart lin-
je), 25:e percentilen och minimivärdet av säsongsnederbörden från samtliga 
klimatberäkningar 
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Figur 6-4. Procentuell förändring av Eskilstunaåns årsmedelvattenföring relativt 

referensperioden 1963-1992, baserat på klimatscenarier i Bilaga 1. Det 
grå fältet visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen. De streck-
ade linjerna visar max- och minvärde i ensemblen klimatscenarier. 

 
 

 
Figur 6-5. Procentuell förändring av Nyköpingåns årsmedelvattenföring relativt 

referensperioden 1963-1992, baserat på klimatscenarier i Bilaga 1. Det 
grå fältet visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen. De streck-
ade linjerna visar max- och minvärde i ensemblen klimatscenarier. 
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Figur 6-6. Procentuell förändring av Trosaåns årsmedelvattenföring relativt refe-

rensperioden 1963-1992, baserat på klimatscenarier i Bilaga 1. Det grå 
fältet visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen. De streckade 
linjerna visar max- och minvärde i ensemblen klimatscenarier. 

 

6.4 100-årsflöden enligt klimatscenarier 
I Figur 6-7 till Figur 6-9 presenteras hundraårsflöden beräknade för områdena Esklistu-
naån, Nyköpingsån och Trosaån. Beräkningarna är gjorda för fastlandet, ej för skärgår-
dens öar, för oreglerade förhållanden på total tillrinning. Att total tillrinning är beräknad 
betyder att allt tillrinnande vatten uppströms delavrinningsområdet är inräknat.  
 
100-årsflöden har beräknats för löpande 30-årsperioder efter tidsperioden 1963-1992 
(dvs 1964-1993, 1965-1994, …, 2069-2098). Detta har gjorts för klimatscenarier enligt 
Tabell B1-1(se Bilaga B1). 100-årsflödet beräknat för perioden 1963-1992 utgör refe-
rensvärdet med vilket beräknade 100-årsflöden för övriga 30-årsperioder jämförs med. 
Förändringen av storleken på 100-årsflödet uttrycks i procent. 
 
Eskilstunaåns 100-årsflöde väntas öka ca 20-30% mot slutet av seklet, men fram till år 
2050 är förändringen ca 10%. Detta beror troligtvis på att beräknade framtida vinterflö-
den slutet av detta sekel beräknas uppgå till eller överstiga dagens vårflöden. Mälarens 
behandlas mer utförligt i rapporten Regional klimatsammanställning — Stockholms län 
(Stensen, 2010) 
 
Nyköpingsåns 100-årsflöde väntas öka med ca 20-30% mot slutet av seklet. För Trosaån 
syns ingen tydlig trend. Spridningen mellan beräkningarna är stor vilket syns i skillnaden 
mellan min- och maxvärde i figurerna. 
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Figur 6-7. Procentuell förändring av Eskilstunaåns 100-årsflöde relativt referens-

perioden 1963-1992, baserat på klimatscenarier i Bilaga 1. Det grå fältet 
visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen. De streckade linjerna 
visar max- och minvärde i ensemblen klimatscenarier. 

 

 
Figur 6-8. Procentuell förändring av Nyköpingåns 100-årsflöde relativt referenspe-

rioden 1963-1992, baserat på klimatscenarier i Bilaga 1. Det grå fältet 
visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen. De streckade linjerna 
visar max- och minvärde i ensemblen klimatscenarier. 
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Figur 6-9. Procentuell förändring av Trosaåns 100-årsflöde relativt referensperio-

den 1963-1992, baserat på klimatscenarier i Bilaga 1. Det grå fältet vi-
sar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen. De streckade linjerna 
visar max- och minvärde i ensemblen klimatscenarier. 

6.5 Översvämning vid vattendrag i dagens klimat 
Översvämningar är en konsekvens av högt vattenstånd i vattendrag och sjöar ofta följd 
av höga flöden eller extrem nederbörd.  Höga vattenföringar medför ofta fler och allvar-
ligare översvämningar än medelhöga flöden även om somliga områden även kan över-
svämmas vid relativt vanligt förekommande situationer. Vattenföringen har naturligtvis 
stor betydelse för vattennivån i sjöar och vattendrag men i praktiken påverkas vattenni-
våer även av infrastruktur såsom broar och dammanläggningar som på ett avgörande 
sätt kan påverka vattennivåer lokalt. Översvämningsrisker kan i vissa fall minskas ge-
nom att infrastruktur moderniseras och dimensioneras för att undvika dämningseffekter. 
 
Myndigheten för Samhällsskydd och Beredskap, MSB (tidigare Räddningsverket) har upp-
rättat hydrauliska modeller och beräknat vattenytans nivå längs Eskilstunaån, Trosaån,  
Nyköpingsån vid hundraårsflöde samt beräknat högsta flöde (BHF), där det senare är att 
betrakta som ett flöde med mycket låg sannolikhet (Räddningsverket 2001a; 2001b; 
2005; 2002a). Nivåberäkningarna har använts för att skapa kartor med områden som 
översvämmas vid respektive flödesscenario. Översvämningsområdena framtagna i de 
översiktliga översvämningskarteringarna framgår av Karta 1 och 2. 
 
Utredningar som beskriver och karterar översvämningsytor påverkas utöver som nämnts 
ovan även av kvalitén i höjddata som beskriver markytan. Inom detta område pågår för 
närvarande en snabb utveckling vilket ger förutsättningar för översvämningskarteringar 
av hög kvalité. Eskilstunaån har detaljstuderats i flera tidigare utredningar (Brandt 2009; 
Yacoub 2005) och använts som pilotområde för jämförelser mellan olika tekniker och 
underlag för översvämningskartering. 
 
De översiktliga översvämningskarteringarna bygger till största delen på en höjdmodell 
med ett medelfel i höjdled på upp till ±2,5 m (Lantmäteriets GSD-höjddata, 50 m rut-
nät). En ny rikstäckande höjddatabas med avsevärt större noggrannhet i höjd och plan är 
under uppbyggnad av Lantmäteriet och kommer att leda till framtida tillämpningar inom 
översvämningskartering med förbättrade höjdmodeller.  
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6.6 Översvämning vid vattendrag i framtida klimat 
Höga vattenstånd i vattendrag kan uppkomma till följd av flera olika faktorer. Klimatet 
och den hydrologiska regimen är viktiga faktorer. Analyser av klimatscenarier presente-
ras i Bilaga 1.  
 
Analysen av klimatscenarier för vattenföring med hundra års återkomsttid ger en bild av 
hur extremvattenföringens storlek kan förändras. Resultaten kan tolkas tillsammans med 
befintligt material, t.ex. MSBs (fd Räddningsverkets) översiktliga översvämningskarte-
ringar för att bedöma om det är troligt att större eller mindre områden än vad som karte-
rats i befintligt material påverkas. I den bedömningen måste även övriga förhållanden 
som kan påverka situationen tas med. 
 
Trender mot ökande hundraårsflöden indikerar att större områden kan påverkas än vad 
som översvämningskarterats för nuvarande förhållanden. Trender mot minskande stor-
lek på hundraårsflöden kan på motsvarande sätt peka på att mindre områden påverkas. 
Inom ramen för detta uppdrag har inga nya hydrauliska beräkningar (beräkning av vat-
tennivåer) utförts för de framtida 100-årsflöden som presenteras i Avsnitt 6.4. Som tidi-
gare nämnts påverkar dammar och broar ofta vattennivåer vid höga vattenföringar vilket 
gör att vattennivåer kan förändras i mindre eller större grad.  
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7.1.2 Landhöjning och höjdsystem 
Utöver årsvariationerna som beror på storskaliga väderhändelser beror förändringar i 
årets beräknade vattenstånd både på havets höjning och på lokal landhöjning. Landhöj-
ningen är störst i norra Sverige som upplever att havet sjunker relativt land, medan söd-
ra Sverige har en landhöjning som är mindre än havsytans höjning.  
 
Landhöjningen syns tydligt i Figur 7-1. Den absoluta landhöjningen på Landsort mäts 
med GPS och är ca 0,43 cm/år. Vid Marviken är den absoluta landhöjningen uppskattad 
till 0,38 cm/år. Under perioden 1990-2100 innebär det en landhöjning om 47 cm respek-
tive 42 cm i norra och södra länet. En medellandhöjning på 0,4 cm/år ger 44 cm på 110 
år.  
 
För att kunna beskriva havets relation till land används fasta höjdsystem. Nollnivån i 
Rikets höjdsystem 2000 (RH2000) definieras av Normaal Amsterdams Peil (NAP), vil-
ket är en punkt i Amsterdam som används som nollnivå även i andra europeiska länder. 
Alla strukturer eller platser på land har samma förhållande eller höjd relativt referensni-
vån men medelvattenytans förhållande till referensytan och därmed till fasta strukturer 
på land kan förändras på grund av land- och havshöjning.  
 
Årets medelvattenstånd relateras till höjdsystemen på olika sätt, både till det lokala 
höjdsystem som finns för varje mätstation och till något eller några av Rikets höjdsy-
stem. Då de flesta klimatscenarier aviserar högre havsvattenstånd från 1990 fram till 
2100 används vattenståndet 1990 som startvärde för beräkningarna av framtidens kli-
mat. Tabell 7-1visar årets beräknade medelvattenstånd 1990 och 2010 för Landsort och 
Marviken, tillsammans med den absoluta och apparenta landhöjningen. Den apparenta 
gäller för dagens förhållanden och kommer att förändras i och med en eventuell klimat-
förändring.  
 
Tabell 7-1. Årets beräknade vattenstånd 1990 och 2010 i höjdsystemet RH2000 för 

SMHI:s mätstationer Landsort och Marviken. 
 

 MEDELVATTENSTÅND 
 RH2000 

ABSOLUT 
LANDHÖJNING 

APPARENT 
LANDHÖJNING 

 1990 2010  (dagens klimat) 

Landsort 17 cm 11 cm 0,43 cm/år 0,29 cm/år 

Marviken 15 cm 11 cm 0,38 cm/år  
(uppskattat värde) 

0,18 cm/år 

 
7.1.3 Extrema vattenstånd 
Lufttryck, vindar och tidvatten är de tre viktigaste faktorerna som skapar variationer i 
vattenståndet. I västra Sverige är tidvattenvariationen relativt liten, ca 5 – 20 cm, och i 
Östersjön är detta bidrag försumbart. Lågtryck och pålandsvind ger högre vattenstånd. 
Högtryck och frånlandsvind ger lägre vattenstånd. Den extrema nivån varar vanligen i 
några timmar. De extrema vattenstånd som redovisas här är alltså kortvariga händelser 
med ca 3-6 timmars varaktighet.  
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Man kan naturligtvis fråga sig varför senare bedömningar av havets framtida nivåer 
skiljer sig så mycket från IPCC:s siffror från 2007. En del av skillnaden är dock skenbar 
och kan till en del bero på att uppgifterna presenterats på ett annat sätt i AR4 än i 
IPCC:s tredje Assessment Report (TAR) från 2001. IPCC tolkas också ibland alltför 
bokstavligt utan att man tar hänsyn till att IPCC - som det uttryckligen skrivs i samman-
fattningen för beslutsfattare - diskuterat dynamiska processer och effekterna av isflöden 
separat (Naturvårdsverket, 2007, sid. 33). 
 
Ytterligare en orsak är att de olika källorna använder sannolikhetsnivåer som ofta skiljer 
sig åt. Jämförelsen mellan IPCC AR4 och den holländska Deltakommitténs bedömning-
ar diskuteras ingående av Vellinga, et al. (2008) i ett underlagsdokument till Deltakom-
mittén. Man betonar att man i det holländska arbetet fokuserat på den övre gränsen av 
tänkbara utvecklingar genom att använda A1F1-scenariet för framtida utsläpp och att en 
stor skillnad också ligger i bedömningarna av utvecklingen av isarna på Antarktis och 
Grönland. IPCCs högsta siffra (59 cm) och det högsta värdet från UK Climate Projec-
tions science report (75,8 cm) har det gemensamt att de representerar 95-percentilen, 
vilket i detta sammanhang alltså inte kan ses som en övre gräns. 
 
Det är slutligen viktigt att notera att de flesta uppskattningar som förekommer rörande 
framtida havsnivåer bygger på något eller några av IPCC:s utsläppsscenarier. Det inne-
bär att effekterna av eventuella utsläppsbegränsningar till följd av internationella avtal 
inte medräknats. Om man lyckas genomföra utsläppsbegränsningar så minskar stig-
ningstakten, men den upphör inte helt på grund av klimatsystemets stora tröghet. 
7.1.9 Framtida vattenstånd Södermanlands län 
Figur 7-2 visar en teoretisk utveckling av havshöjningen, landhöjningen och nettoänd-
ringen av medelvattenståndet för Landsort 1990-2100. Havshöjning har ansatts till +30 
cm från 1990 till 2050 och +1 m från 1990 till 2100. Havshöjningen är med andra ord 
snabbare vid slutet av seklet. Observera att medelvatten 2011 ligger lägre än 1990. Det-
ta är konsistent med det historiskt uppmätta medelvattenståndet i Figur 7-1. Tabell 7-3 
visar medelvattenytans förändring från 1990 till 2100 för Södermanlands län. Medelvat-
tenytan förändras med +50-+60 cm från 1990 till 2100 för en förväntad global höjning 
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Södra Södermanland 146 
142-151 

161 
154-173 

167 
158-184 

7.1.11 Diskussion Havsvattenstånd 
Beräkningen bygger på en uppskattad höjning av havsvattenståndet för Södermanlands 
län (inklusive regionala effekter) på +1m fram till 2100.  
 
Landhöjningen är inte bestämd med säkerhet för länet som helhet. I norra länet används 
landöjningen vid Landsort som är uppmätt med GPS, men för övriga områden som re-
dovisas har en linejär uppskattning gjorts. Variationen är dock så liten att det skiljer 
mindre än 5 cm mellan 1990 och 2100.  
 
Havshöjningen i Södermanlands län märks först mot andra halvan av seklet. Detta för-
utsätter att förändringen i vindklimat blir liten. Just nu är det inget som tyder på att 
stormfrekvensen kommer att förändras.  
 
En skattning av vinduppstuvning har inte gjorts. Vår bedömning är att de topografiska 
förhållandena utanför länet inte motiverar någon detaljerad studie av sådana effekter. I 
vissa områden kan vågöverspoling också ge upphov till högre nivåer än vad som redo-
visas här.  

7.1.12 Slutsatser Havsvattenstånd 
SMHI har beräknat medel och extrema vattenstånd för Södermanlands län 2100 
förutsatt en havshöjning på +1 m från 1990 till 2100 (global höjning och eventuella 
regionala effekter) med kompensering av landhöjningen.  
 
Vattenståndsvariationerna längs Södermanlands kust besrivs med god noggrannhet av 
SMHI:s mätstationer Landsort i Nynäshamns kommun, och Marviken vid Bråvikens 
mynning. En jämförelse visar att Landsort är representativ för hela länet och ligger till 
grund för analysen av framtidens klimat. Variationer i landhöjning har beaktats. 
Skillnaden i landhöjning är ca 5 cm mellan 1990 och 2100.  
 
Fram till 2100 förväntas medelvattenytan i länet att stiga ca 55 cm jämfört med 
medelvattenståndet 1990.  
 
Extrema vattenstånd höjs motsvarande. Vattenstånd som idag har 100 års återkomsttid 
(105 cm i höjdsystemet RH2000) kommer att få en återkomsttider på mindre än 2 år.  
Det beräknade vattenståndet med 100 års återkomsttid 2100 är 165 cm i RH2000 för 
länet som helhet.  
 
Det beräknade vattenståndet med 50 års återkomsttid 2100 är 150 cm i RH2000.   
 
I den påverkan som strandlinjen utsätts för ingår även effekter av vågor och vindupp-
stuvning. Det kan innebära ett icke försumbart tillskott men att bedöma storleken på det 
tillskottet har inte ingått i detta uppdrag. 
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7.2 Mälaren 
7.2.1 Mälaren och projekt Slussen 
Eskilstuna och Strängnäs kommuner påverkas av Mälaren och dess vattennivå. Vatten-
nivån beror främst av tillrinningen från de vattendrag som mynnar i Mälaren och tapp-
ningen genom utloppen i Stockholm och Södertälje. År 2000 orsakade hög tillrinning 
betydande problem runt Mälaren och tydliggjorde därmed behovet av en ökad tapp-
ningskapacitet. 
 
Stockholms stad har under flera års tid utrett en ombyggnad av Slussen för att öka möj-
ligheterna till tappning och dimensionera för dagens situation såväl som att ta höjd för 
förväntade klimatförändringar. I samband med ombyggnationen av Slussen som Stock-
holms stad förbereder avser man att öka tappningskapaciteten för att minska översväm-
ningsriskerna runt Mälaren. SMHI har därför fått i uppdrag av Stockholms stad att före-
slå en ny regleringsstrategi för Mälaren. De övergripande målen för den nya regleringen 
är att:  
 

- Minska risken för översvämning runt Mälaren 
 
- Minska risken för låga vattenstånd i Mälaren 
 
- Förhindra saltvatteninträngning 

 
Den nya regleringen strävar, förutom att hålla Mälaren inom önskade nivåer, även efter 
att skapa årstidsvariationer i Mälarens vattenstånd som gynnar strandnära naturmiljöer. 
Om möjligt skapas även längre perioder med strömmande vatten i Stockholms ström. 
 
Innan Slussens utformning är beslutad går inte problematiken att utreda fullt ut.  I delbe-
tänkandet från Klimat- och sårbarhetsutredningen (SOU 2006:94) konstaterades att både 
höga och låga vattennivåer i Mälaren kommer att bli vanligare i framtiden.  
7.2.2 Risker idag och i framtiden 
Innan ombyggnaden av Slussen är klar och nya regleringsmöjligheter finns på plats fö-
religger en förhållandevis hög risk för stora översvämningsproblem liknande eller värre 
än de som inträffade år 2000. Sannolikheten för detta är strax över 1% per år som inne-
bär att den totala risken är drygt 10% under en tioårsperiod vilket motsvarar en ungefär-
lig tid för ombyggnad. När den nya Slussen med utökad tappningskapacitet är klar och 
en ny vattendom föreligger är översvämningsrisken från Mälaren inte längre ett hot i 
tidsperspektivet 50-100 år. Det som kan förändra denna bild på längre sikt är stigande 
havsnivåer, vilket successivt kan komma att minska de skapade marginalerna.  

Den nya regleringen innebär att risken för låga vattennivåer i Mälaren minskar för nuva-
rande klimatförhållanden, dvs. att Mälaren understiger 4,0 m mer sällan och under kor-
tare perioder än med dagens reglering. Nivån 4,0 m i Mälarens höjdsystem motsvarar 
0,69 m i RH 2000.  

Inom Projekt Slussen har känslighetsanalyser gjorts på hur regleringen fungerar under 
normaldrift i framtida klimatförhållanden i mitten på seklet (2036-2065). Slutsatsen från 
dessa analyser är att regleringen verkar robust för förändringar i tillrinningsmönster 
orsakat av klimatförändringar, men att klimatförändringar kan leda till ökad risk för låga 
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vattennivåer i Mälaren under sommar och höst. Vad gäller de lägsta nivåerna så sänks 
de, med storleksordningen 1-2 dm, på grund av ökad avdunstning. 

7.3 Hjälmaren 
Vattenståndet i Hjälmaren påverkar i Södermanlands län kommunerna Vingåker, Katri-
neholm och Eskilstuna. Hjälmaren avvattnas främst genom Eskilstunaån men även via 
Hjälmare kanal. För dagens situation har två olika nivåer översvämningskarterats 
(Räddningsverket 2001). Dels en nivå med ca 100 års statistisk återkomsttid men även 
en så kallad dimensionerande nivå, som motsvarar ett dimensionerande flöde som kan 
förväntas inträffa mer sällan än ca vart 10 000:e år.  
 
I delbetänkandet till Klimat- och sårbarhetsutredningen (SOU 206:94) redovisas resulta-
tet från beräkningar för fyra olika klimatscenarier. Det visar att det kommer att ske be-
tydande förändringar i den årliga cykeln för tillrinning och vattenstånd i Hjälmaren. På 
grund av en ökning av den genomsnittliga nederbörden skulle de idag vanligast före-
kommande vattenstånden kring +21,70-21,80 m förskjutas något uppåt. Därmed skulle 
framförallt vattenstånden i intervallet +22,0-22,1 m bli vanligare. Snömängden i Hjäl-
marens tillrinningsområde förväntas minska i framtiden och som en konsekvens beräk-
nas den genomsnittliga vårfloden bli mindre. De allra högsta nivåerna skulle främst på 
grund av detta bli mer sällsynta. De lägsta nivåerna bedöms också bli mer sällsynta, 
eftersom ökad avdunstning förväntas uppvägas av ett mer nederbördsrikt klimat kring 
Hjälmaren.  

Förändringarna av de allra högsta nivåerna i Hjälmaren väntas bli små. I SOU 206:94 
redovisas resultatet av beräkningar som visar på lika höga eller någon dm högre nivåer 
än i dagens klimat. De genomförda beräkningarna pekar också på att de idag förekom-
mande lägsta vattennivåerna i Hjälmaren inte kommer att inträffa på samma sätt i fram-
tiden. Detta på grund av förväntade större nederbördsmängder. 

Eftersom utloppet från Hjälmaren har en fallhöjd finns inte samma behov att ändra re-
gleringen som för Mälaren.  

8 FÖRUTSÄTTNINGAR FÖR EROSION VID VATTENDRAG OCH 
KUSTER 

Nuvarande förhållande och framtida förändringar av erosion längs stränder vid havskus-
ten, Mälaren, Hjälmaren och vissa vattendrag i länet har inventerats översiktligt. En 
värdering av konsekvenser till följd av klimatförändringar har därefter genomförts.  
  
8.1 Översiktlig inventering av förutsättningar för erosion 
Med erosion menas den process som leder till förlust av material från stranden och bot-
ten i vattendrag och längs kuster. Erosion och sedimentation är en ständigt pågående 
naturlig process i landskapet. Den naturliga balansen kan störas av mänskliga aktivite-
ter, exempelvis genom konstruktioner i vatten, fartygstrafik, avverkning av strandnära 
skog m.m. Under vissa betingelser sker mer omfattande erosionsangrepp, t.ex. längs 
kuster vid stormar och vid höga flöden och vattennivåer i vattendrag och sjöar. 
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Oxelösund Strängnäs Katrineholm 
Trosa  Eskilstuna 

 
I vissa kommuner vid kusten och vid Hjälmarens och Mälarens stränder finns relativt 
stora områden med förutsättningarna för erosion. Nedan ges några exempel på sådana 
områden: 
 
Vid Sörmländska kusten  

- Trosa kommun, utmed östra delarna av Hållsviken. 
- Nyköpings kommun, södra delarna av Mellanfjärden, utmed Sjösafjärden och 

vidare söderut vid Strandstuviken och längs Dragsviksfjärden. 
  
Vid Hjälmaren 

- Katrineholms kommun, utmed östra delarna av sjön Öjaren och utmed de syd-
östra delarna av Hjälmaren vid Fiskeboda. 

-    Eskilstuna kommun, Östra Hjälmaren, norr- och söderut från Hjälmaresund. 
 
Vid Mälaren 

- Eskilstuna kommun, vid Kvicksund, från Sundbyholm och norrut, västra delarna 
av Sörfjärden. 

- Strängnäs kommun, utmed nordvästra delen av Selaön från Algöviken till Grön-
dalsviken. Vidare utmed de sydöstra delarna av Aspön via Krissbosundet till de 
nordvästra delarna av Oknön samt utmed stränderna vid Ringsö. 

8.2.2 Konsekvenser av klimatförändringar 
Klimatförändringar kommer att medföra en högre havsnivå vilket innebär att områden 
som tidigare inte utsatts för erosion kommer att påverkas. Samtidigt motverkas detta av 
den pågående landhöjningen. För bedömning av den långsiktiga erosionen används 
normalt havets medelvattennivå. Medelvattennivån 2100 i Södermanlands län kommer 
enligt kapitel 7 att öka med ca 55 cm vid en global höjning av havsnivån med 1,0 m och 
med hänsyn tagen till landhöjningen. För bedömning av hur stora strandnära områden 
som kan komma att påverkas av erosion har använts en modell som bygger på ett sam-
band mellan havsnivåhöjning och påverkan på stränder. Modellen utgår från att en höjd 
vattennivå i havet påverkar strandens övre del, varvid material förflyttas från stranden ut 
i havet så att ett nytt jämviktsläge uppkommer. En generell uppskattning enligt denna 
modell är att en havsnivåhöjning påverkar en strandzons bredd med faktorn 100, dvs. 1 
cm höjning av havsnivån har påverkan 1 m upp på stranden.  
 
En höjning av medelvattennivån med 55 cm innebär således att en landremsa längs kus-
ten med i storleksordning 50 – 60 m bredd kan komma att påverkas av ökad erosion 
utöver den erosion som redan förekommer för dagens förhållanden. Detta gäller för 
flacka stränder och bottnar. Dessutom tillkommer lokala effekter av erosionen till följd 
av stormar, översvämning och tillfälliga högvatten eller andra säsongsbetonade effekter. 
För att ta hänsyn till dessa förhållanden kan göras ett schablontillägg med ca 25% på 
utsträckningen av de områden som kan komma att beröras med utgångspunkt från havs-
nivåhöjningen. Detta innebär att storleksordningen 65 - 75 m av stränder längs kuster 
kan komma att påverkas av erosion vid seklets slut.  
 
Framtida vattennivåer i Mälaren beror helt av de vattenhushållningsbestämmelser som 
kommer att fastläggas. Det innebär att det inte är möjligt att ange hur erosionen längs 



   
     
 
 
 

 45 

stränderna kommer att förändras. En eventuell högre nivå av medelvattenytan kommer 
att ge samma effekt som ovan angetts för kusterna. 
 
För Hjälmaren kommer de idag vanligast förekommande vattenstånden att förskjutas 
något uppåt. Förändringarna av de allra högsta nivåerna väntas bli ganska små. De idag 
förekommande lägsta vattennivåerna beräknas inte komma att inträffa i framtiden. Detta 
sammantaget gör att det inte går att utesluta en viss ökad erosion på de avsnitt där de 
geologiska förutsättningarna finns. 
 

8.3 Områden med förutsättningar för erosion längs vattendrag 
De förhållanden som främst påverkar erosionen i vattendrag är jordart och vattenföring. 
Den största erosionen förekommer i sand- och siltjordar och erosionen längs bottnar och 
slänter blir större med ökade vattenflöden. Det är framförallt vattenföringar som före-
kommer under längre tider som orsakar erosion men även extrema flöden kan orsaka 
skador. 
 
8.3.1 Erosionsförutsättningar i Södermanlands län 
Förutsättningar för erosion har inventerats översiktligt för de vattendrag där översväm-
ningskartering har utförts, nämligen Nyköpingsån (inklusive Åkforsån och Forssjöån) 
och Trosaån samt dessutom för Eskilstunaån och Kilaån (inklusive Ålbergsån, Vretaån 
och Virån). Sträckor med förutsättningar för erosion längs vattendrag redovisas på Karta 
1 och 2. Längs dessa vattendrag förekommer erosion vid dagens förhållanden och kan 
medföra förlust av mark, underminering av konstruktioner vid vattendragen samt med-
föra att stabiliteten i slänter minskar med risk för skred och ras som följd.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Nedan ges några exempel på sådana områden:   
 

- Nyköpings kommun, utmed Nyköpingsån från kusten och norrut upp till sjön 
Långhalsen förekommer stora områden med silt och varvig lera med siltskikt.  

 
- Katrineholms kommun, utmed större delen av Forssjöån mellan sjön Yngaren 

och Forssjö förekommer avlagringar av siltiga sediment. 
 

- Eskilstuna kommun, utmed Eskilstunaån vid Vilsta förekommer svämsediment 
och väster om Husby finns områden med svallsand och isälvssediment utmed 
ån. 

 
- Nyköpings kommun, utmed Vretaån nordost om Ålberga till Vreta förekommer 

siltiga sediment. Från Vreta och ca 6 km västerut övergår sedimenten till att bli 
av mer sandig karaktär, typ svallsand.  
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8.3.2 Konsekvenser av klimatförändringar 
Klimatscenarierna fram till 2100 visar ingen entydig bild av förändringar i vattenflöden 
i länet. Årsmedelvattenföringen förväntas inte förändras i någon större omfattning. Mot 
slutet av seklet kan man förvänta sig en minskning på 5-10%. Detta innebär att det över 
året endast i mindre utsträckning påverkar erosionen. Säsongsvis syns däremot en tydlig 
ökning vintertid och en klar minskning under vår och sommar för samtliga studerade 
områden.  
 
Eskilstunaåns och Nyköpingsåns 100-årsflöde väntas öka med 20-30% mot slutet av 
seklet. Fram till år 2050 är förändringen beräknad till 10%. Spridningen mellan beräk-
ningarna är dock stor. För Trosaån syns ingen tydlig trend.  
 
Sammantaget innebär detta att erosionen lokalt kan öka i slänter vid vattendrag vid kraf-
tiga flöden i de delar av länet där geologiska förutsättningar finns redan idag för erosion 
enligt Karta 1 och 2. Särskild uppmärksamhet behövs där erosion kan innebära risker 
för bebyggelse och anläggningar i anslutning till sådana vattendrag. 
 
8.4 Sammanfattande slutsatser för erosion längs stränder 
Förutsättningar för erosion längs havskuster, Mälaren och Hjälmaren finns främst 
inom områden där jordmaterialet utgörs av sand och silt. Förutsättningar för erosion 
finns inom vissa områden längs kusten i Nyköping och Trosa kommuner och längs 
Hjälmarens och Mälarens stränder i Vingåkers, Eskilstuna och Strängnäs kommuner. 
Omfattningen av erosionen i detalj förutsätter att detaljerade höjdmodeller används och 
detta har inte ingått i utredningen. För bedömning av hur stora strandnära områden som 
kan komma att påverkas av erosion har därför använts en modell som bygger på ett 
samband mellan havsnivåhöjning och påverkan på stränder. Klimatförändringar kom-
mer att medföra en högre havsnivå vilket innebär att områden som tidigare inte utsatts 
för erosion kommer att påverkas. Samtidigt motverkas detta av den pågående landhöj-
ningen. 
 
Havsnivåhöjningen fram till 2100 bedöms innebära erosion med ytterligare ca 65 – 75 
m inåt land jämfört med redan pågående erosion. Erosionsförhållandena i Mälaren beror 
helt av de vattenhushållningsbestämmelserna som kommer att fastläggas. Det innebär 
att det inte är möjligt att ange hur erosionen längs stränderna kommer att förändras. En 
eventuell högre nivå av medelvattenytan kommer att ge samma effekt som ovan angetts 
för kusterna. För Hjälmaren är ingen ändring beslutad. Där finns inte heller samma be-
hovsbild som för Mälaren eftersom utloppet från Hjälmaren har en fallhöjd till Mälaren.  
 
Förutsättningar för erosion längs vattendrag har inventerats översiktligt för de vatten-
drag där översvämningskartering har utförts. Det finns sträckor med förutsättningar för 
erosion längs samtliga inventerade vattendrag. På dessa sträckor kan erosion medföra 
förlust av mark, underminering av konstruktioner samt minskad säkerhet mot stabili-
tetsbrott i slänter och därigenom orsaka risk för skred och ras. 
 
Årsmedelvattenföringen förväntas inte förändras i någon större omfattning. Detta inne-
bär att erosionen över året endast påverkas i mindre utsträckning. Säsongsvis syns där-
emot en tydlig ökning vintertid och en klar minskning under vår och sommar för samt-
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liga studerade områden. Sammantaget innebär detta att erosionen lokalt kan öka i slän-
ter vid vattendrag vid kraftiga flöden i de delar av länet där geologiska förutsättningar 
finns redan idag för erosion. Särskild uppmärksamhet behövs där erosion kan innebära 
risker för bebyggelse och anläggningar i anslutning till sådana vattendrag. 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

9 FÖRUTSÄTTNINGAR FÖR RAS OCH SKRED 

I denna utredning har en inventering och sammanställning gjorts av de karteringar av 
stabilitetsförhållandena som utförts inom Södermanlands län och som bekostats av 
MSB. Stabilitetsförhållandena har bedömts för dagens klimat men en beskrivning av 
förändringar i framtida klimat redovisas.  
 

9.1 Förutsättningar för skred och ras 
Skred och ras är exempel på snabba rörelser i jord eller berg som kan orsaka stora ska-
dor dels på mark och byggnader inom det drabbade området, dels inom nedanförliggan-
de markområden där massorna hamnar, se Figur 9-1. Ett skred eller ras är i många fall 
en följd av en naturlig erosionsprocess, men kan också utlösas av mänskliga ingrepp i 
naturen. En gemensam nämnare är att både skred och ras kan inträffa utan förvarning 
och att de ofta initieras av intensiv nederbörd som kan öka portrycket och sänka jordens 
skjuvhållfasthet. 
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Figur 9-1. Illustration av skred och ras i jord.(MSB) 
 
Skred är en jordmassa som kommer i rörelse och som under rörelsen till en början är 
sammanhängande. Ytlagrets torra lera, torrskorpan, bryts sönder i stora flak.  Jordskred 
förekommer i finkorniga silt- och lerjordar, så kallade kohesionsjordar, men även i 
andra jordar med inslag av ler och silt, exempelvis finkornig morän. 
 
Ett ras är en massa av sand, grus, sten eller block eller en del av en bergslänt, som 
kommer i rörelse. De enskilda delarna rör sig fritt i förhållande till varandra. Berg inne-
håller större och mindre sprickor som kan leda till att stora block lossgörs och faller ned. 
 
 
 
 
 
 
 
9.2 Metodik för stabilitetskarteringar 
MSB bekostar översiktliga stabilitetskarteringar i landets kommuner för befintliga be-
byggda områden. Karteringen ska utgöra ett stöd i kommunens riskinventering och risk-
hantering. Avsikten är att kommunen själv ska gå vidare och utföra detaljerade utred-
ningar i områden med otillfredsställande säkerhet. 
 
Eftersom MSB:s kartering är begränsad till befintlig bebyggelse med en viss täthet kan 
det finnas risker för ras och skred inom andra områden som inte är bebyggda eller som 
har gles bebyggelse. Detta gäller samtliga kommuner och måste beaktas i samband med 
fysisk planering och exploatering av nya områden.  
 
MSB:s karteringar utförs i olika steg, genom förstudier och huvudstudier. Förstudier 
görs mycket översiktligt i samråd med kommunen. De genomförs i syfte att avgränsa de 
områden som ska behandlas vidare i nästa skede, den så kallade huvudstudien. 
 
Huvudstudien innebär att stabilitetsförhållandena för slänter med jordlager bestående av 
lera, silt och sand i bebyggda områden kartläggs översiktligt.  
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Huvudstudien i etapp 1 är i sin tur indelad i etapp 1A och etapp 1B. I etapp 1A karteras 
stabilitetsförhållandena översiktligt med avseende på jordart och topografi och närhet 
till vattendrag. Besiktningar utförs i fält. 
 
Syftet med etapp 1A är att utifrån jordartsförhållanden ange vilka områden som har för-
utsättningar för skred och ras respektive saknar förutsättningar för skred och ras. Denna 
etapp ger inga exakta svar om skredrisken. Metodiken fastställer bara om förutsättningar 
kan finnas för skred och ras.  
 
I etapp 1B kartläggs stabilitetsförhållanden översiktligt utifrån fältundersökningar och 
överslagsberäkningar i särskilt utvalda sektioner. En bedömning och värdering utförs 
också av tidigare genomförda stabilitetsutredningar inom de aktuella områdena.  
 
Syftet med etapp 1B är att översiktligt identifiera områden där stabiliteten är tillfreds-
ställande alternativt områden där stabiliteten inte kan anses tillfredsställande. Anses 
förhållandena vara otillräckligt utredda rekommenderas mer detaljerade undersökningar 
av förhållandena på platsen.  
 
Samtliga kommuner i Södermanlands län utom Trosa kommun karterades under åren 
1993-1996. I Trosa kommun utfördes karteringen under 1997, vilket betyder att karte-
ringen utfördes med MSB:s nya karteringsmetodik införd 1997. Se vidare i texten ned-
an. På Karta 1 och 2 redovisas samtliga områden i Södermanlands län med förutsätt-
ningar för skred och ras med en enhetlig beteckning (röd färg).  
 
9.3 Förutsättningar för skred och ras för dagens klimat 
9.3.1 Stabilitetskartering, äldre metod 
I denna utredning redovisas områden med förutsättningar för skred och ras enligt MSB:s 
översiktliga stabilitetskartering utförda enligt en metod som användes före 1996. Denna 
metod har använts för Nyköpings kommun. 
 
I karteringsmodellen delades områdena in i zoner med olika stabilitetsförutsättningar 
baserade på jordart och topografiska förhållanden. Zonindelningen gjordes i tre zoner, 
stabilitetszon I, II och III. Stabilitetszon I omfattar områden där det finns förutsättningar 
för initiala skred och ras. För Södermanlands län omfattar de områden med lera alterna-
tivt silt eller sand på lera. Kartan som visar stabilitetsförutsättningarna visar emellertid 
inte risken för skred och ras eftersom zonindelningen inte utgör något mått på säkerhe-
ten utan endast grundförutsättningarna för skred och ras med hänsyn till jordart och 
marklutning.  
 
Exempel på redovisning av indelning i stabilitetszoner vid kartering med äldre modell 
redovisas i Figur 9-2.  
 
Områden med förutsättningar för skred och ras i stabilitetszon I enligt ovanstående re-
dovisas med röd färg på Karta 1 och 2. För de markerade områdena gäller att det inte 
kan säkerställas att stabiliteten är tillfredsställande utan här behöver med detaljerade 
utredningar genomföras.  
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Figur 9-7. Skred i Vagnhärad 1997. Foto: SGI. 
 
Slänten bildades genom en geologisk process där lösa sediment avsatts på den sluttande 
bergytan under den tid då området eller delar därav befann sig under havsytans nivå. 
Området närmast släntens nedre del kan antas ha varit i det närmaste plant vid den tid-
punkt då denna del på grund av landhöjningen kom över havsytan. Erosionen som sedan 
pågått längs Trosaån och småskred i åkanten har sedan minskat lermäktigheten och ökat 
släntlutningen inom detta parti.  
 
I lerans undre del förekom siltlager och silten underlagrades av friktionsjord som ut-
gjorde ett grundvattenmagasin. Till detta magasin infiltrerades vatten från högre liggan-
de områden som inte var täckta med lera. I skredområdet låg leran som ett tätt lock vil-
ket gjorde att det infiltrerade vattnet resulterade i ett högt vattentryck i jordens porer, så 
kallat portryck. Höga portryck medför en minskning av jordens hållfasthet och tillsam-
mans med den pågående erosionen längs ån har inverkan av de höga trycken successivt 
ökat. Den pågående geologiska processen har alltså medfört att stabiliteten för området 
långsamt försämrats. Dessutom hade exploateringen av området medfört att effekter av 
mänskliga ingrepp tillkommit på grund av tillkommande laster i form av uppfyllnader 
och ändrade förutsättningar för vattenströmning i jorden på grund av till exempel led-
ningsgravar.  
 
En sektion genom området för det initiala skredet visas Figur 9-8 . Där framgår släntens 
geometri, jordarter och vattenförhållanden. 
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Figur 9-8 Geometri, jordarter och vattennivåer i sektionen genom initialskredet       

(Andersson et al, 1998) 
 
Under veckan före initialskredet observerades en för årstiden ovanligt kraftig nederbörd. 
Grundvattennivån var vid tiden för skredet något högre än normalt, som i denna region 
sammanfaller med den tid på året då de högsta grundvattennivåerna inträffar. De mät-
ningar som utförts tyder på att artesiska vattentryck med en trycknivå 2m över markytan 
rådde i den underliggande friktionsjorden nere vid ån. I släntens övre del har grundvat-
tenmagasinet sannolikt fyllts på och bräddat med en nivå strax under markytan. Om 
detta varit normalt för perioder med kraftig nederbörd eller om extra vattentillförsel 
skett i form av inläckande ledningsvatten är svårt att avgöra. Grundvattennivån i slän-
tens övre del har dock en begränsad betydelse för portrycken i släntens nedre del där 
skredet startade, liksom för den efterföljande skredutvecklingen. 
 
Genomförda stabilitetsberäkningar visar att säkerhetsfaktorn är nära 1,0 som innebär att 
slänten kan betraktas som instabil och att ett skred är troligt. De beräknade farligaste 
glidytorna sammanfaller väl med det observerade initialskredet. 
 
Beräkningarna har visat att portryckssituationen nere vid ån var avgörande för släntens 
stabilitet. Andra faktorer som möjliga vattenståndsvariationer i ån och eventuell erosion 
eller mindre skred i åkanten samt förändringar av vattentrycken i det övre grundvatten-
magasinet, skulle också kunna ha haft en viss begränsad betydelse. 
 
Stabiliteten hos jordmassorna i de övre partierna av en slänt är beroende av det stöd de 
får från jordmassorna i lägre liggande partierna. Utförda överslagsberäkningar visar att 
när det initiella skredet inträffade vid släntfoten, så räckte det med en mindre reduktion 
av förmågan att hålla emot påhängskrafterna från de ovanliggande jordmassorna, för att 
skredet skulle kunna fortsätta att utbreda sig i den omfattning som blev fallet.  
 
Den efterföljande analysen visade att skredet mest troligt utlöstes av två eller flera av 
följande faktorer: 
 

- För årstiden kraftigt regn, eventuellt i kombination med en vattenläckla, som 
höjde portrycket. 

- Erosion och små lokala skred utmed åkanten. 
- Återkommande markrörelser som reducerade hållfastheten. 
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- Vattenståndet i Trosaån var lågt under denna period. 
 

9.5 Konsekvenser av klimatförändringar  
Viktiga utlösande faktorer för skred och ras är de belastningar som jorden utsätts för, 
jordens egenskaper och ändringar i geometrin som till exempel erosion i vattendrag kan 
bidra till. I belastningen ingår förutom jordens egenvikt även belastningar från mänskli-
ga aktiviteter och vattentryck. En ökad nederbörd påverkar jordars stabilitet negativt och 
ökar faran för skred och ras genom att ett ökat vattentryck i markens porer minskar håll-
fastheten. Grundvattenförändringar påverkar portrycket i jorden. Ökad nederbörd kan 
också leda till ökad avrinning och erosion som påverkar släntstabiliteten negativt.  
 
De förändrade nederbördsförhållandena kommer att påverka yt- och grundvattennivåer, 
portryck i marken samt vattenföring och vattennivåer i vattendragen. Samtliga dessa 
förändringar kan var för sig eller i kombination påverka säkerheten mot stabilitetsbrott i 
negativ riktning 
 
I kapitel 5 och 6 beskrivs förväntade förändringar av klimatet i Södermanlands län av-
seende förändringar i nederbörd och vattendragens flöden. Båda dessa har inverkan på 
sannolikheten för skred och ras. Årsmedelnederbörden beräknas öka med 20% mot slu-
tet av seklet jämfört med referensperioden 1961-1990, med störst ökning under vinter-
halvåret. Under sommar och höst förväntas nederbörden vara relativt oförändrad. Års-
medelvattenföringen förväntas inte ändras i någon större omfattning. Mot slutet av sek-
let visar beräkningarna en svagt nedåtgående trend för Eskilstunaån och Nyköpingsån, 
mindre än 5% lägre än idag medan Trosaån visar på minskande medelvattenföring  med 
10%. På grund av den ändrade flödesregimen under året syns däremot en klar ökning 
vintertid och en minskning under vår och sommar.  
 
Årsmedelvattenföringens förändring bedöms bli liten i åarna i Södermanlads län och det 
innebär att det inte påverkar erosionen i stort, men det går ändå inte att utesluta att man 
kan få erosionsskador på sträckor där förutsättningar för erosion finns. Dessa skador kan 
påverka stabilitetssituationen negativt. 
 
I en studie har undersökts hur jordslänters säkerhet mot stabilitetsbrott förändras vid 
förändrat klimat (SGI Varia 560:1). Det är främst effekten av ökade nederbördsmängder 
som har studerats. Studien visar att det är rimligt att anta en försämring av säkerheten på 
mellan 5 och 30%, beroende på vilka förhållanden som antas och hur de varieras. Det 
betyder att områden som idag anses vara stabila, utifrån de rekommendationer som 
finns, kan behöva åtgärdas om samma säkerhetsnivå ska gälla. 
 
 
 
Säkerhetsfaktorn, F, som ofta används för att beskriva stabilitetsförhållanden i slänter, 
definieras som förhållandet mellan mothållande krafter (skjuvhållfasthetens medelvärde 
utefter en tänkt glidyta, τf ) och motsvarande pådrivande krafter (mobiliserade skjuvs-
pänning, τmob): 
 
F = τf / τmob  
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10.1 Risker för naturolyckor 
Det finns förutsättningar för naturolyckor (skred, ras, erosion och översvämning) på 
flera platser i länet vid dagens förhållanden och i ökad utsträckning vid klimatföränd-
ringar, som redovisats i tidigare kapitel. Detta innebär att bebyggelse och samhällsviktig 
verksamhet kan komma att skadas. Risken för en sådan skada kan illustreras genom att 
sannolikheten för en sådan skada och dess konsekvenser kombineras, jfr Figur 10-1.  

 
 
Figur 10-1. Illustration av risker för skred som en kombination av sannolikhet och kon-

sekvenser (Holmén 1995). 
 
Sannolikheten eller förutsättningarna för en naturolycka beror av naturliga geologiska, 
geotekniska och topografiska förhållanden. För Södermanlands län illustreras de aktuel-
la områdena som utredningsområden för ras och skred, översvämningsområden och 
områden med förutsättningar för erosion. Konsekvenser är de värden som drabbas av en 
olycka, t.ex. skador på människor och egendom eller värdefull natur. I utredningen har 
identifierats bebyggelse, infrastruktur och samhällsviktig verksamhet som kan hotas av 
naturolyckor. Riskerna kan sedan uttryckas som en sammanvägning av sannolik-
het/förutsättningar för naturolyckor och konsekvenser. 
 
Figur 10-1 visar ett sätt att värdera risken för en naturolycka, här exemplifierad för 
skred. Där sannolikheten för skred är stor och samtidigt konsekvenserna är omfattande 
är risken oacceptabel och åtgärder behöver vidtas (de röda fälten i figuren). Om riskni-
vån är osäker (orange fält) behöver utredningar utföras för att klargöra risknivån.  
Om risknivån är acceptabel för dagens förhållanden (de gula fälten) kan en ökad sanno-
likhet för skred till följd av klimatförändringar innebära att en osäker eller oacceptabel 
risknivå uppkommer. Detsamma gäller om konsekvenserna ökar, t.ex. om ett områdes 
värde ökar till följd av exploatering i ett område med risk för naturolyckor.  
 
Om å andra sidan åtgärder vidtas för att minska sannolikheten för en naturolycka,  
genom att förstärkningsåtgärder utförs, kan riskerna minskas eller elimineras.  
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För närvarande finns främst översiktliga karteringar av förutsättningar för skred, ras, 
erosion och översvämning. Dessa ger ett översiktligt underlag för val av lämplig mark-
användning men är inte tillräckligt som beslutsunderlag för detaljerad planering och 
exploatering. För att kunna bedöma behovet av förebyggande åtgärder och anpassning 
till klimatförändringar erfordras därför mer detaljerade undersökningar.  
 

10.2 Bebyggelse 
Stabilitet 
I länet har översiktliga stabilitetskarteringar av förutsättningar för skred och ras genom-
förts. Stabilitetskarteringarna baseras främst på förekommande lösa jordlager i sluttande 
terräng och avser enbart bebyggda områden. Det finns ett flertal områden med förutsätt-
ningar för skred och ras men riskerna för enskilda byggnader måste bestämmas genom 
mer detaljerade undersökningar.  
 
Identifierade områden med risk för ras och skred finns i större delen av Södermanlands 
län i områden med lösa och mäktiga lerlager och ofta i anslutning till sjöar och vatten-
drag.  
 
De områden som identifierats vid översiktliga stabilitetskarteringar har markerats på 
Karta 1 och 2.  
 
Några exempel på större områden som identifierats i Räddningsverkets/MSB:s utred-
ning för ras och skred är: 
 
Nyköpings kommun: 

- längs Nyköpingsån och Kilaån vid Bergshammar och Jönåker 
 

Trosa kommun: 
 - längs Trosaån i Trosa och Vagnhärad 
 
Eskilstuna kommun: 
 - längs Eskilstunaån och Torshällaån 
 
I Nyköpings kommun har den metod för översiktlig stabilitetskartering som var i bruk 
före 1996 använts.  
 
 
 
 
 
 
I den översiktliga stabilitetskarteringen för kommunerna Eskilstuna, Flen, Gnesta,  
Katrineholm, Oxelösund, Strängnäs och Vingåker har inte metodiken i etapp 1 b följts 
helt enligt MSB:s anvisningar, vilket innebär att inga områden från stabilitetszon I i 
etapp 1a har ”friskrivits”. Detta innebär att ” utredningsområdena för ras och skred” för dessa 
kommuner blir något större på karta 1 och 2 än om etapp 1b har genomförts på avsett sätt. 
 
Det är endast i Trosa kommun som ”friskrivning” har genomförts. 
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Översvämning 
Räddningsverket/MSB har utfört översiktliga översvämningskarteringar längs Nykö-
pingsån och Trosaån. Kartering av Kilaån pågår. De områden som kan komma att över-
svämmas vid beräknat högsta flöde i de karterade vattendragen har redovisats på Karta 
1 och 2. Hänsyn har här inte tagits till ökad vattenföring vid klimatförändringar. I an-
slutning till de vattendrag som beräknas få ett ökat 100-årsflöde kan alltså översväm-
ningsrisken öka.  
 
Den översiktliga karteringen baseras på alltför översiktligt topografiskt underlag för att 
kunna användas för värdering av risker för bebyggd miljö och tekniska anläggningar. 
Ett annat problem är lokala översvämningar som förekommer vid häftiga regn. Dessa är 
svåra att förutse både till geografisk plats och omfattning.  
 
Erosion 
Områden med förutsättningar för erosion enligt SGI:s översiktliga inventering finns i 
delar av kommunerna längs kusten, Mälaren, Hjälmaren och längs flera vattendrag. 
Dessa områden redovisas på Karta 1 och 2. 
 

10.3 Förorenade områden 
Potentiellt förorenade områden har kartlagts och klassats enligt MIFO-metodiken (Me-
todik för inventering av förorenade områden). Metoden bygger på en sammanvägd be-
dömning av föroreningarnas farlighet (hälsa och miljö), föroreningsnivå (hur förorenat 
ett objekt är, eller misstänks vara, baserat på en sammanvägning av trolig halt, mängd 
och volym), spridningsförutsättningar, områdets känslighet och skyddsvärde. I förore-
nade områden ingår även nedlagda deponier. MIFO-metodiken och dess bedömnings-
grunder är beskrivna i rapporter från Naturvårdsverket (Naturvårdsverket, 1999). Resul-
tatet av bedömningen medför att objekten inordnas i fyra riskklasser: 

 
Klass 1 - Mycket stor risk 
Klass 2 - Stor risk 
Klass 3 - Måttlig risk 
Klass 4 - Liten risk  
 

Riskklassning enligt MIFO sker i två faser. Riskklassning i fas 1 bygger på en misstanke 
om förorening och klassningen är då baserad på en teoretisk bedömning. Riskklassning 
enligt fas 2 grundas på utförda undersökningar i det misstänkt förorenade området.  
 
I kartläggning och analys ingår objekt med MIFO riskklass 1 och 2, dvs. mycket stor 
respektive stor risk. Riskklassning från både fas 1 och fas 2 ingår och i de fall där objekt 
är klassade i båda faserna redovisas riskklassen enligt fas 2.  
 
Inventeringen av förorenade områden avser områden med förutsättningar för natur-
olyckor, och de konsekvenser som beskrivs är möjliga konsekvenser av en inträffad 
naturolycka. Föroreningsgraden är också den en osäkerhetsfaktor eftersom ett stort antal 
objekt endast är klassade enligt MIFO fas 1. Sammantaget är kartläggningen att betrakta 
som en översikt över MIFO-objekt som hotas av naturolyckor. Resultatet kan användas 
som underlag för prioritering mellan områden både avseende fortsatt MIFO-arbete och 
avseende mer detaljerade utredningar av sannolikheten för naturolyckor.  
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Inventeringsresultat 
Länsstyrelsen i Södermanland har tillhandahållit en sammanställning av potentiellt för-
orenade områden. Riskområdena för naturolyckor innefattar 186 potentiellt förorenade 
områden i riskklass 1-4. 10% av dessa är riskklassade i fas 2, övriga i fas 1. Det är inte 
ovanligt att flera objekt är registrerade på samma objektnamn. Det är en följd av arbets-
sättet med registrering av MIFO-objekt i länet där ett objekt skapas för varje tidigare 
verksamhet inom objektets område. I dessa fall räknas varje verksamhet som ett eget 
objekt, se exempelvis Nyköpings Mässingsbruk nedan. Mer än hälften av objekten är 
riskklassade som 0, vilket innebär att objekten bara är identifierade och inte riskklassa-
de. I de flesta fall är de inom en bransch som inte ska inventeras och riskklassas. I den 
fortsatta analysen ingår de 50 objekt som har riskklass 1 eller 2. Dessa sammanställs i 
Bilaga 2. Mer utförlig information om objekten finns i de GIS-skikt som levereras. 
 
I riskklass 1 finns sex registrerade objekt, varav fyra är olika aktiviteter inom Nyköpings 
Mässingsbruk. Bruket, som ligger inom riskområde för erosion, har förutom mässingstill-
verkning även huserat pappersbruk och mekanisk verkstad. De två övriga objekten tillhör 
området Fors Ullspinneri AB m.fl., där verksamhet inom textilindustri och verkstadsin-
dustri med ytbehandling har bedrivits. Objektet ligger inom område med förutsättningar 
för ras/skred. 
 
I riskklass 2 finns 44 objekt fördelade på 19 objektsnamn. Verkstadsindustri och ytbe-
handling av olika slag står för ca 25% vardera av objekten, och gjuterier och kemtvättar 
för ca 10% vardera. I övrigt är objekten spridda över ett tiotal branscher. Riskerna för 
naturolyckor för de potentiellt förorenade områdena utgörs till lika stora delar av över-
svämning, ras/skred och erosion. För verkstadsindustri- och ytbehandlingsobjekten så är 
riskerna för översvämning och ras/skred störst.  
 
Beskrivning av hur olika naturolyckor påverkar föroreningsspridning 
Översvämning kan medföra utlakning av föroreningar till ytvatten och eventuellt även 
spridning till icke förorenad mark. Spridningen till mark och vatten kan ske både som 
lösta föroreningar och genom partikelspridning. Översvämning orsakar förändrade syre-
förhållanden i marken, vilket kan påverka utlakningshastigheten för vissa kemikalier.  
 
Erosion innebär risk för partikelspridning av föroreningar till ytvatten.  
 
Ras och skred kan innebära snabba och omfattande förflyttningar av jordmassor, inte 
sällan ut i ytvatten. Spridning till omgivande mark och till ytvatten kan sedan ske som 
lösta föroreningar och genom partikelspridning. Rasmassor i strömmande vattendrag 
kan orsaka smala och grunda passager där rasmassorna eroderar relativt snabbt på grund 
av vattnets förhöjda hastighet genom området. Dessa naturolyckor kan också resultera i 
att föroreningar som tidigare låg skyddade under markytan görs tillgängliga för männi-
skor, växter och djur i området. 

10.4 Miljöfarlig verksamhet och riskobjekt 
Med miljöfarlig verksamhet avses här verksamhet som enligt Miljöbalken är tillstånds-
pliktig (Förordning om miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd, SFS 1998:899).  
 
Riskobjekt kallas sådana verksamheter som omfattas av den så kallade Sevesolagstift-
ningen (Lag om åtgärder för att förebygga och begränsa följderna av allvarliga kemika-
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lieolyckor, SFS 1999:381; Förordning om åtgärderna för att förebygga och begränsa 
följderna av allvarliga kemikalieolyckor, SFS 1999:382).  
 
En verksamhet kan omfattas endera av tillståndsplikt enligt Miljöbalken eller av Seve-
solagstiftningen, eller båda. Uppgifter om miljöfarlig verksamhet och riskobjekt har 
inhämtats från Länsstyrelsen Södermanlands län. 
 
De databaser som använts som underlag för bedömningarna för förorenade områden, 
miljöfarlig verksamhet och riskobjekt uppdateras kontinuerligt. Detta faktum bör det tas 
hänsyn till när förnyade bedömningar ska göras i ett senare skede så att, vid varje tillfäl-
le, de mest aktuella data används som underlag för bedömningar och analyser. 
 
Inventeringen av miljöfarlig verksamhet och riskobjekt avser områden med förutsätt-
ningar för naturolyckor, och de konsekvenser som beskrivs är möjliga konsekvenser av 
en inträffad naturolycka. Kartläggningen är en översikt över miljöfarliga verksamheter 
som hotas av naturolyckor, men ingen hänsyn tas till sannolikheten för t.ex. skred i ett 
område med förutsättningar för skred. Resultatet bör användas som underlag för beslut 
om mer detaljerade utredningar av sannolikheten för naturolyckor i särskilt utsatta om-
råden.  
 
10.4.1 Miljöfarlig verksamhet 
De miljöfarliga verksamheterna har beteckningarna A, B eller C. A-verksamheter är de 
som anses farligast, t.ex. gruvor, pappersmassafabriker och stora vindkraftverk. A-
verksamheter är tillståndspliktiga och prövas av miljödomstol eller av regeringen. B-
verksamheter är tillståndspliktiga och prövas av länsstyrelsen. Exempel på sådan verk-
samhet är energianläggningar, olika slags industrier, skjutfält och flygplatser. C-
verksamheter är endast anmälningspliktiga, exempelvis skjutbanor, Försvarsmaktens 
hamnar, små industrier, stora växthus och små vindkraftverk. I denna utredning beaktas 
verksamheter som hanterar kemikalier och är tillståndspliktiga enligt beteckning A eller B.  
 
Inventeringsresultat 
En A-anläggning, Värmeverket Vattumannen i Eskilstuna, är utsatt för översvämnings-
risk. 18 B-anläggningar ligger inom riskområde för minst en naturolycka: ras/skred  
(11 st), översvämning (11 st) och/eller erosion (1 st). Bland B-anläggningarna kan näm-
nas sju avloppsreningsverk, där fem hotas av ras/skred och fyra av översvämning. Det 
största av dessa, Eskilstuna Avloppsreningsverk (135 000 pe) hotas av både översväm-
ning och ras/skred. Övriga hotade objekt tillhör olika branscher (fullständiga bransch-
koder och branschnamn saknas i utredningsmaterialet). Identifierade objekt samman-
ställs i Bilaga 2. Mer utförlig information om objekten finns i de GIS-skikt som levereras. 
 
Möjliga konsekvenser för avloppsreningsanläggningar som drabbas av översvämning är 
att man måste brädda, varvid avloppsvatten släpps ut orenat i vattendraget. Översväm-
ningen kan innebära högre dagvattenflöden vilket gör att anläggningens maxkapacitet 
överskrids. Det är troligt att biologisk rening (aktiv slam) inte fungerar, vilket medför 
höga halter av kväve och nedbrytbart kol (BOD) i vattendraget. Detta leder till syrebrist 
och övergödning. Om även kemisk rening (fällningskemikalier) är omöjlig så släpps 
fosfor och mer BOD ut. Fosfor är begränsande för alger och högre fosforhalt innebär 
algtillväxt i sjöar och hav. Om vattennivåerna stiger så högt att det rinner in till verket 
från omgivningen kan de öppna bassängerna översvämmas och då fungerar inget av 
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reningsstegen. Vid ett eventuellt skred kan hela eller delar av reningsverket förstöras, 
och reningskapaciteten kan försämras eller helt försvinna under en lång tid. Lednings-
brott till följd av ras/skred kan också leda till tillfälliga avbrott i reningen. 
 
10.4.2 Riskobjekt 
Reglerna i Sevesolagstiftningen styr verksamheter där farliga ämnen förekommer i stora 
mängder vid ett och samma tillfälle; gränserna beror på ämnenas kemiska egenskaper. 
Lagstiftningen innebär bland annat att verksamhetsutövarna är skyldiga att vidta alla 
åtgärder som krävs för att förebygga och begränsa följderna av allvarliga kemikalie-
olyckor för människa och miljö. De är dessutom skyldiga att upprätta ett handlingspro-
gram för hur riskerna för allvarliga kemikalieolyckor ska hanteras. Kommunen är skyl-
dig att utarbeta en plan för räddningsinsatser vid dessa verksamheter. 
 
Inventeringsresultat 
Ett riskobjekt enligt Sevesolagstiftningen ligger inom område med förutsättningar för 
ras/skred: Vattenfall AB Värme Norden. Anläggningen bedriver någon typ av tillverk-
ning och hanterar brandfarliga och explosiva varor. Fullständig information saknas i 
utredningsmaterialet. Koordinatsatt objekt och mer utförlig information finns i de GIS-
skikt som levereras. 
 
10.5 Vägar och järnvägar 
Risksituationen för vägar och järnvägar påverkas av hur omgivande områden ser ut och 
hur de används. Även utformningen av ingående konstruktioner i väg- eller järnvägsan-
läggningen påverkar riskerna.  
 
När det gäller omgivningen är topografi, jordart och påverkan av vatten de faktorer som 
har störst betydelse. Branta sluttningar, jordarter som silt, lera och sand samt påverkan 
från nederbörd och strömmande vatten kan påverka stabilitetssituationen negativt. Där 
dessa faktorer kombineras kan säkerheten vara låg. Översvämningsrisken är av naturliga 
skäl störst i låglänta områden i anslutning till sjöar eller vattendrag. 
 
Även användningen av omgivande markområden har avgörande betydelse för säkerhe-
ten mot ras, skred och erosion. Förändringarna i risknivå kan ske under lång tid eller 
nästan omedelbart. Exempel på smygande förändringar är dräneringar som installerats i 
omgivande skogs- eller jordbruksmark men därefter inte underhålls. Dammkonstruktio-
ner, som inte underhålls, uppströms väg eller järnväg kan också utgöra hot när de bris-
ter. Snabba förändringar kan bero på skogsavverkningar där effekterna blir ännu större 
vid efterföljande markberedning. Exploatering av naturmark till hårdgjorda ytor eller 
ny- eller ombyggnad av omkringliggande anläggningar påverkar även avvattningssitua-
tionen.  
 
Utformningen av väg- eller järnvägsanläggningen påverkar också risken för ras, skred 
och erosion. Det gäller utformning av avvattningsanläggningar såsom diken, trummor 
och dräneringar, erosionsskyddens utbredning och motståndskraft samt uppbyggnad av 
jordkonstruktioner. Anläggningsägaren Trafikverket är medveten om betydelsen av des-
sa och förbättrar anläggningarna successivt. 
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10.5.1 Riskanalyser för vägar  
Vägverket påbörjade år 2007 en analys av riskerna längs det nationella vägnätet. Analy-
serna har genomförts enligt den metod som presenteras i Vägverkets publikationer 
2005:54 och 2005:55 ”Riskanalys vald vägsträcka”. De kriterier som legat till grund för 
urvalet har varit stor trafikmängd eller tidigare observerade situationer som skulle kunna 
vara tecken på problem med stabiliteten eller risk för översvämning. Ett annat kriterium 
för urval har varit sträckor som innehåller en eller flera av de faktorer som bedöms ha 
betydelse för säkerheten såsom branta lutningar besvärliga jordarter eller ogynnsam 
vattensituation. När de högst prioriterade vägarna är analyserade kommer riskanalyser 
successivt att genomföras på övriga delar av det statliga vägnätet. 
 
Trafikverket har i Södermanland län genomfört en övergripande riskanalys och därefter 
gjort en platsöversiktlig grovinventering. Resultatet från riskanalyserna på vägnätet vi-
sar att länet är förskonat från stora risker för skred, ras, erosion och översvämningar 
som finns i vissa andra delar av landet. Det betyder inte att det finns någon garanti för 
att problem inte ska uppstå, men Trafikverket gör den bedömningen att de åtgärder som 
vidtas i den löpande verksamheten är tillräckliga. Länsstyrelsen har synpunkten att in-
satserna, för att motverka riskerna för klimatrelaterade skador, bör ses som planerat un-
derhåll istället för att komma upp som akuta projekt.  
 
Resultatet från riskanalyserna ingår i den löpande verksamheten för drift och underhåll 
av vägnätet. Behov av ombyggnader åtgärdas efterhand. Innan de har hunnit åtgärdas 
får driftpersonalen varningar när väderläget kräver större beredskap. Det gör att man 
under vissa perioder kan öka övervakningen på kända ställen.  
 
10.5.2 Bedömning av risker längs järnvägar  
Trafikverket genomför regelbundet säkerhetsbesiktningar av banorna. Tidsintervallet 
mellan besiktningstillfällena är beroende av vilken anläggningsdel som avses, banans 
trafikbelastning uttryckt som antal bruttoton och största tillåtna hastighet. Det betyder 
att anläggningsdelar som har betydelse för ras- och skredsynpunkt som trummor, diken, 
dräneringar och erosionsskydd säkerhetsbesiktigas 2-3 gånger per år på de flesta banor-
na. I samband med säkerhetsbesiktningen får de delar av anläggningen som innehåller 
fel eller försämras successivt besiktningsanmärkningar. När anmärkningarna senare 
åtgärdas kan fel som kan leda till olyckor eller tillbud förebyggas eller förhindras. An-
läggningarnas risknivå är en direkt funktion av föreskrifternas efterlevnad. 
 
I Södermanlands län finns, enligt de bedömningar som Trafikverket gör, inga utpekade 
sträckor med förhöjda risker när det gäller ras, skred, erosion eller översvämning. Det 
utesluter emellertid inte att det kan uppstå problem om extrema vädersituationer upp-
kommer eller om anläggningen har okända brister. 
 
Längs ett fåtal speciellt utsatta järnvägssträckor i landet har Trafikverket ras- och skred-
varningssystem installerade. Rasskydd finns på ett fåtal platser. Inga av dessa installa-
tioner finns i Södermanlands län. 

10.6 Flygfält 
I Södermanlands län finns två flygplatser som tas med i denna utredning. Det är Stock-
holm Skavsta och Eskilstuna flygplats.  
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Stockholm Skavsta är Sveriges tredje största flygplats. Den används för både reguljär- 
och chartertrafik. År 2009 var flygplatsens totala passagerarantal 2 525 000.  
 
Flygplatsen har ett visst problem med högt stående grundvatten. Det visar sig som pro-
blem med bärigheten och ojämna tjällyftningar. Det finns inga problem med ras, skred, 
erosion eller översvämning. 
 
Eskilstuna flygplats har under 2009 endast trafik med skolflygplan, lättare flygplan och 
helikoptrar. Flygplatsen anlades av försvarsmakten för drygt 50 år sedan. Inga speciella 
utredningar har genomförts när det gäller ras och skred. Problem med översvämning har 
förekommit och berodde då på bäverdammar i anslutning till flygplatsen.  

10.7 Hamnar 
I Södermanlands län finns endast två tillståndspliktiga hamnar . Det är Oxelösunds 
hamn och Gorsingehamn i Strängnäs. 
 
Oxelösunds hamn har en omfattande verksamhet och under 2010 hanterades en gods-
mängd av drygt 7 600 000 ton. I huvudsak transporteras olja, järnpellets, omlastnings-
kol, stål, järnprodukter, metall och koks. Hamnen är i huvudsak anlagd på berg. Där 
finns inga kända stabilitetsproblem och det genomförs regelbundet kontrollmätningar 
för underhållsbevakning av kajer. Hamnen håller för tillfället på att söka miljötillstånd 
för muddring.  
 
Gorsingehamn har en begränsad trafik med transport av säd. Enligt kommunen genom-
förs ingen muddringsverksamhet där. Det har inte heller utförts några utredningar angå-
ende ras eller skredrisk. 

10.8 Dammar 
Enligt Klimat- och sårbarhetsutredningen från 2007 är extrema flöden den klimatfaktor 
som helt dominerar när det gäller dammsäkerhet. Andra klimatfaktorer som vind, tjäle 
och is påverkar också säkerheten i varierande grad men dock i mindre omfattning än 
extremflöden (SOU, 2007c). 
 
Konsekvenserna av om ett dammbrott skulle inträffa skiljer sig från damm till damm 
och beror bland annat på flödessituationen, magasinets storlek, dammens höjd, typ av 
damm och förhållandena nedströms. I Sverige finns ett antal dammar där ett dammbrott 
skulle leda till katastrofala konsekvenser, många av dessa är lokaliserade i norra Sveri-
ge. Flertalet av de ca 10 000 dammar som finns i Sverige är små och för många av dessa 
skulle ett dammbrott leda till endast obetydliga konsekvenser (SOU, 2007c). I Söder-
manlands län finns ett stort antal mindre dammar. 
 
Det material som använts i denna rapport bygger på två olika underlag. Dels Svenskt 
dammregister, sammanställt av SMHI 1995, dels material från Svenska Kraftnäts sam-
manställning av rapportering avseende dammsäkerhet för år 2009 (Svenska Kraftnät, 
2010). Svenska Kraftnät sammanställer årligen information om dammar som riskobjekt. 
 
Dammar klassificeras efter hur stora konsekvenserna bedöms bli i händelse av damm-
brott enligt RIDAS (Kraftföretagens riktlinjer för dammsäkerhet) konsekvensklass-
ningssystem. I klass 1A, 1B och 2 placeras de dammar som vid ett dammbrott kan orsa-
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ka beaktansvärda skador på människor, miljö, samhällsanläggningar och andra ekono-
miska värden. Konsekvensklass 1A och 1B är den högsta klassningen, vilket betyder att 
ett dammbrott vid en sådan damm skulle kunna leda till förlust av människoliv eller 
allvarlig skada på viktiga samhällsanläggningar (Svenska Kraftnät, 2010).  
 
I ett nationellt perspektiv har Södermanlands län begränsade problem när det gäller 
dammar. I länet finns det inga dammar som är klassade i konsekvensklass 1A, 1B eller 
2 enligt Svenska kraftnäts sammanställning. Dock finns ett stort antal mindre dammar. 
Är dessa korrekt klassade bedöms det inte finnas några risker för förlust av människoliv 
eller allvarlig skada på viktiga samhällsanläggningar. Enligt Länsstyrelsens erfarenhet 
förekommer det i vissa fall brister i funktionen på små dammar som i många fall är utan 
ägare. Där finns behov av att öka kunskapen om hur dessa brister kan åtgärdas. 
 
10.8.1 Dimensionerande flöden i framtida klimat 
För närvarande pågår ett omfattande arbete med att ta fram metoder för att beräkna de 
hydrologiska konsekvenserna av ett förändrat klimat för vattenkraftindustrins frågeställ-
ningar. Detta sker främst inom det ELFORSK-finansierade projektet Dimensionerande 
flöden för dammanläggningar för ett klimat i förändring - Scenarier i ett 50-årsperspektiv 
(Andréasson m.fl., 2009). Projektet kommer att slutrapporteras under 2011.  
 
För att möta det krav på klimatanpassning som nyutgåvan av riktlinjerna för dimensio-
nerande flöden för dammanläggningar ställer (Svensk Energi, m.fl., 2007) har en kom-
mitté tillsats gemensamt mellan berörda myndigheter, vattenkraftindustrin och gruvin-
dustrin. Kommittén har fått namnet Kommittén för dimensionerande flöden för dammar 
i ett klimatförändringsperspektiv. Kommittén följer det pågående forskningsarbetet och 
skall bland andra uppgifter utarbeta en vägledning för hur framtida flödesdimensione-
ringsberäkningar för dammar skall utformas för att ta hänsyn till effekterna av ett för-
ändrat klimat. Arbetet beräknas vara klart under 2011.  
 
Eftersom de svenska riktlinjerna för flödesdimensionering för dammar också blivit 
standard vid framtagandet av de översiktliga översvämningskartor som MSB ansvarar 
för så kan man förvänta sig att arbetet inom Kommittén för dimensionerande flöden för 
dammar i ett klimatförändringsperspektiv i framtiden också kommer att få stor betydel-
se för översvämningskarteringen och därmed för den fysiska planeringen. 
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11 STRATEGIER OCH ALTERNATIVA UTFÖRANDEN FÖR SKYDD MOT 
NATUROLYCKOR 

11.1 Strategier för markanvändning 
Det råder fortfarande stor osäkerhet kring detaljerna om hur klimatet kommer att ut-
vecklas i en given region, något som speciellt gäller för extrema väderhändelser. Detta 
kommer att gälla en lång tid framöver. Budskapet ändras också efterhand som nya data 
och beräkningar blir tillgängliga från forskarsamhället. En ytterligare osäkerhet är om 
utsläppen av växthusgaser kommer att förändras i framtiden och vad detta medför för 
klimatet.  
 
Mot denna bakgrund bör man tillämpa en strategi som präglas av ökade säkerhetsmar-
ginaler vid fysisk planering. Det innebär att säkerställa tillräckligt avstånd i både plan 
och höjd för att kunna klara en ökad fara för t.ex. översvämning, erosion eller sked. 
 
Det är också viktigt att ge förutsättningar för en flexibel markanvändning genom att till 
exempel ha utrymme och möjlighet att vidta åtgärder för framtida klimatförändringar. 
Det kan exempelvis innebära att det finns plats för en skyddsvall eller avschaktning av 
en slänt med otillfredsställande stabilitet. 
 
För att undvika skador till följd av översvämning, erosion, skred och ras finns ett antal 
alternativa strategier som kan väljas, både för befintlig bebyggd miljö och för ny bebyg-
gelse, jfr Figur 11-1. 
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Figur 11-1.   Alternativa strategier för utveckling och skydd av strandnära områden, 

Eurosion (2004). 
 
Det handlar om att utifrån en bedömd riskbild och befintliga värden som kan behöva 
skyddas att välja det samhällsekonomiskt mest lämpliga alternativet. Den strategi som 
väljs innebär olika konsekvenser för människa och miljö samt leder till kostnader för 
såväl kommunen som enskilda. Här finns också möjlighet att antingen välja att perma-
nent utföra åtgärder som ger tillfredsställande säkerhet eller att ha beredskap för att 
skydda mot eventuella naturolyckor. 
 
Ett matrisbaserat beslutstödsverktyg finns nu tillgängligt för att göra en strukturerad och 
väl dokumenterad bedömning av olika åtgärdsalternativ. Verktyget finns beskrivet i 
Andersson-Sköld m fl (2011). 
 

11.2 Förebyggande åtgärder mot naturolyckor 
Det finns ett stort antal olika metoder som kan tillämpas för att säkerställa skydd av 
områden med risk för naturolyckor. En sammanställning gjordes i samband med en 
översiktlig sårbarhetsanalys för översvämning, skred, ras och erosion som underlag för 
Sverige inför klimatförändringarna - hot och möjligheter (SOU 2007:60, bilaga B 14). 
För skydd mot olika typer av naturolyckor hänvisas till denna rapport. 
 
Det finns risker för naturolyckor redan för dagens förhållanden och dessa kommer att 
öka till följd av klimatförändringar. Vissa preventiva åtgärder behöver bli utförda redan 
nu, medan andra kan utföras vid ett senare tillfälle, då sannolikt bättre kunskap finns om 
klimatets påverkan. Det innebär att man kan anpassa förstärknings- och anpassningsåt-
gärder och successivt öka skyddet mot skred/ras, erosion och översvämning. I vilken 
omfattning och för vilka tidsperspektiv som anpassningsåtgärder ska vidtas behöver 
studeras mer detaljerat.  
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12 REKOMMENDATIONER FÖR FYSISK PLANERING OCH 
KLIMATANPASSNING 

Denna utredning har syftat till att översiktligt klargöra var risker finns för naturolyckor 
för befintlig bebyggd miljö samt utgöra underlag för exploatering för ny bebyggelse. 
Med utgångspunkt från de översiktliga riskvärderingarna föreslås följande rekommen-
dationer för den fortsatta planeringen och anpassningen till ett förändrat klimat. 
 
Generellt bör en strategi tillämpas som präglas av tillräckliga säkerhetsmarginaler i den 
långsiktiga fysiska planeringen. Det innebär att säkerställa tillräckligt avstånd i både 
plan och höjd för att kunna klara en ökad risk för till exempel översvämning, erosion 
eller skred. För att ytterligare skapa marginaler är det viktigt att uppnå flexibilitet, d.v.s. 
att undvika att välja lösningar som är svåra att korrigera eller komplettera i efterhand. 
 
För att skydda samhället är det nödvändigt att arbeta förebyggande genom att identifiera 
risker och vidta åtgärder för att skydda utsatta områden men även att vara mer observant 
vid planering av framtida exploateringar. En generell rekommendation är att utreda de 
områden som idag har låg säkerhet mot naturolyckor för att värdera om de förväntade 
ändringarna i belastningar från klimatet påverkar situationen negativt. För att få under-
lag för en specifik plats krävs en undersökning av topografin, aktuella jord- och vatten-
förhållandena och belastningssituationen på den platsen. Dessutom krävs en bedömning 
av konsekvenserna till följd av de förväntade förändringarna av klimatet. 
 
12.1 Exploateringsområden 
För exploateringsområden är det viktigt att pröva markens lämplighet för avsett planän-
damål. Hänsyn måste då tas till risker för skred, ras, erosion och översvämning och en 
utgångspunkt måste då vara att livslängden hos till exempel bebyggelse, anläggningar, 
transportinfrastruktur normalt är mer än 100 år. De förväntade effekterna av ett föränd-
rat klimat under denna tidsperiod måste då beaktas.  
 

12.2 Klimatanpassning av befintlig bebyggd miljö   
Klimatanpassning av befintlig bebyggd miljö som till exempel bebyggelse, infrastruk-
turanläggningar kan innebära att åtgärder måste vidtas för att hindra skador till följd av 
naturolyckor. I denna utredning har översiktligt redovisats var sådana områden finns 
inom Södermanlands län. För dessa områden behöver risker undersökas närmare genom 
detaljerade utredningar av geotekniska, topografiska och hydrologiska förhållanden. 
 
12.3 Ras och skred 
För att klargöra markens lämplighet för bebyggelse behöver områden som bedömts ha 
förutsättningar för ras och skred undersökas närmare. Detta gäller områden där ny ex-
ploatering planeras så att eventuella riskområden kan undvikas eller förebyggande åt-
gärder vidtas. Inom de områden med befintlig bebyggelse som redovisas i kapitel 9 har 
inte MSB:s översiktliga kartering kunnat säkerställa att säkerheten mot stabilitetsbrott är 
tillräcklig. Där bör detaljerade undersökningar utföras. 
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12.4 Erosion 
Strandnära områden med den omfattning som anges i rapporten i kapitel 8 kan komma 
att påverkas av erosion då hänsyn tagits till klimatförändringar fram till år 2100 om inga 
åtgärder vidtas. Med dagens förhållanden kommer erosionen successivt att minska 
strandens bredd och i samband med högt vattenstånd och/eller stormar erodera delar av 
stränderna vid kusten. Det är okänt om frekvens och styrka på stormar kommer att för-
ändras på grund av klimatförändringar, eftersom klimatscenarierna inte ger tydliga 
scenarier för framtida vindförhållanden. Det är därför svårt att i denna utredning fast-
ställa hur kusterosionen kommer att förändras på grund av detta.  
 
Årsmedelvattenföringen i vattendragen förväntas inte förändras i någon högre grad. 
Säsongsvis syns däremot en tydlig ökning vintertid och en minskning under vår sommar 
och höst. Sammantaget kan därför antas att problemen kan öka lokalt där förutsättningar 
finns för erosion redan idag.  
 
För områden med befintlig och planerad ny bebyggelse är det lämpligt att skydda strän-
derna mot erosion. Det är därför viktigt att verksamhetsutövare som redan har anlägg-
ningar eller har planer för kommande anläggningar är medvetna om problemen och har 
tillräcklig kunskap för att vidta lämpliga åtgärder. 
 
12.5 Översvämning 
När det gäller framtida klimatpåverkade vattenstånd bör utgångspunkten vara de be-
dömningar som redovisas i denna utredning i kapitel 6 och 7. På längre sikt är det vik-
tigt att bevaka de nya resultat som kommer fram genom den fortsatta forskningen.  
 
När mer detaljerade höjddata finns tillgängliga är det lämpligt att genomföra nya be-
dömningar av områden som bedöms ligga i riskzonen för översvämning. 
 
12.6 Förorenade områden, miljöfarlig verksamhet och riskobjekt 
Markanvändningen inom och i anslutning till områden med förorenad mark, miljöfarlig 
verksamhet och riskobjekt bör föregås av utredningar för bedömning av risker. Hänsyn 
ska tas till framtida flöden och vattennivåer som kan förväntas till följd av klimatföränd-
ringar och följdeffekterna ras, skred, erosion och översvämning som redovisas i denna 
utredning.  
 

12.7 Dammar 
Dammsäkerhet handlar om komplexa system och stora investeringar. För att kunna vid-
ta åtgärder som ger tillfredsställande dammsäkerhet krävs uppgifter om de hydrologiska 
konsekvenserna av förändrat klimat. Osäkerheter kring det framtida klimatet får inte 
hindra att nödvändiga dammsäkerhetshöjande åtgärder vidtas. På grund av dessa osä-
kerheter bör dessutom flexibilitet och marginaler skapas där så erfordras. 
 
Arbete pågår med att utarbeta en vägledning för hur framtida flöden ska beräknas för 
dammar för att ta hänsyn till effekterna av ett förändrat klimat, se Dammar, avsnitt 10.8. 
 
Eftersom brister i funktionen har noterats på små dammar som i många fall är utan känd 
ägare bör kunskapen ökas om hur dessa brister kan åtgärdas.  
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13 BEHOV AV KOMPLETTERANDE UTREDNINGAR 

Denna utredning på länsnivå har varit av översiktlig karaktär och har visat var det finns 
områden med potentiella risker för naturolyckor. För att närmare klargöra sådana risker 
behöver mer detaljerade utredningar genomföras som underlag för fysisk planering och 
anpassningsåtgärder för befintlig bebyggd miljö. I det arbetet är det viktigt att ta hänsyn 
till den påverkan som ett förändrat klimat ger. 
 
Utredningarna bör klargöra var det finns förutsättningar för skred, ras, erosion och över-
svämning där omfattning och detaljeringsgrad i utredningarna beror på syfte och an-
vändning av resultaten, t.ex. för översikts- och detaljplanering, byggande eller anpass-
ning av befintlig bebyggd miljö. 
 
13.1 Ras och skred 
Inom de områden som identifierats ha förutsättningar för ras och skred behöver stabili-
teten klargöras närmare för berörd befintlig bebyggelse. Detta gäller även för områden 
där ny exploatering planeras så att eventuella riskområden kan undvikas eller förebyg-
gande åtgärder vidtas. 
 
Det pågår ett utvecklingsarbete inom den utredning av stabilitetsförhållanden längs Göta 
älv som SGI för närvarande genomför. I det utvecklingsarbetet undersöks hur klimatför-
ändringarnas påverkar grundvattennivåer och portryck. Resultaten kan användas vid 
mer detaljerade studier för att närmare klargöra riskerna för skred och ras för befintlig 
bebyggelse och vid ny exploatering så att eventuella riskområden kan undvikas eller 
förebyggande åtgärder vidtas. 
 

13.2 Erosion 
I denna översiktliga utredning har konstaterats att det för ett antal områden längs kusten 
och utmed vattendrag finns förutsättningar för erosion, för dagens klimat och i ökad 
utsträckning till följd av klimatförändringar. Som underlag för framtida planering och 
anpassning av befintlig bebyggd miljö behöver mer detaljerade studier göras av utsatta 
områden för att bedöma vilka områden som kan hotas och var det finns behov av före-
byggande åtgärder.  
 
På vissa sträckor längs kusten kan det finnas olika typer av erosionsskydd. Dessa bör 
inventeras närmare med avseende på höjda havsnivåer och vid behov förstärkas.  
 
13.3 Översvämning 
Detaljerade studier av översvämningsrisk längs hav, sjöar och vattendrag rekommende-
ras för områden med identifierade riskobjekt. Den nya nationella höjdmodellen kommer 
att ge bättre höjddataunderlag. Motsvarande underlag för bottentopografi, erfordras för 
detaljerade beräkningar.  
 
De framtida beräknade havsnivåerna kan komma att förändras efterhand som ny kun-
skap utvecklas. Under tiden är det viktigt att följa och värdera nya forskningsresultat 
efterhand som de redovisas. Konsekvenser av framtida havsnivåer och risker för natur-
olyckor bör studeras vidare.  
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Effekter från våguppsköljning har inte tagits med i denna utredning. Vid exploatering 
längs kuster bör en sådan komplettering göras, både för dagens och för framtida havsni-
våer. För bästa möjliga resultat är det en förutsättning att topografi och batymetri är väl 
kända.  
 

13.4 Förorenade områden och miljöfarlig verksamhet 
Inom förorenade områden bör en översiktlig riskbedömning göras enligt kvalitetsmanu-
alen för efterbehandling av förorenade områden (Naturvårdsverket, 2008) med hänsyn 
tagen till klimatförändringar och dess följdeffekter såsom översvämning, höga flöden, 
erosion, skred och ras. Underlagen för en sådan bedömning kan baseras på de scenarier 
som redovisas i denna rapport. Om riskbedömning tidigare utförts bör denna stämmas 
av och eventuellt uppdateras för att även innefatta de förväntade klimatförändringarna. 
Vid prioritering av framtida MIFO-arbete bör hänsyn tas till objekt som ligger inom 
område med förutsättningar för naturolyckor. En separat studie föreslås avseende berör-
da kommuners förmåga att hantera VA-systemet inklusive dagvattenhantering i sam-
band med översvämningar.  
 

13.5 Dammar 
Mot bakgrund av bl.a. de osäkerheter som klimatfrågan tillför bör beräkningsförutsätt-
ningarna för dammutredningar ses över regelbundet. Jämförelser mellan inträffade flö-
dessituationer och beräknade dimensionerande flöden bör utföras fortlöpande. Syste-
mets känslighet för klimatförändringar bör analyseras genom utnyttjande av klimat-
scenarier. Nya förutsättningar kan leda till att dimensioneringsberäkningarna behöver 
revideras. 
 

13.6 Övrigt 
Länsstyrelsen poängterar att det finns juridiska frågeställningar som behöver lösas. Be-
hov finns att klara ut och förenkla vissa frågor som styrs av lagstiftningen. Det gäller till 
exempel omprövningsförfarande när äldre tillstånd och domar behöver ändras. 
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Södermanlands län 
Regional klimat- och sårbarhetsanalys  

BILAGA 1 METODBESKRIVNING AV KLIMATANALYS  

B1-1 Variation och osäkerhet 
Det är viktigt vid tolkning av resultat från analyser av förändringar i ett framtida klimat 
att ursprunget till de variationer och osäkerheter som förekommer tydligt framgår och 
även hur denna variation kan bidra med information. Tolkningen av rapportens grafer 
bör koncentreras till långsiktiga trender snarare än till absoluta värden. Där det är till-
lämpbart presenteras spridningsmått i form av percentiler för att indikera spridningen i 
resultat mellan olika klimatmodeller. I denna rapport används 25:e resp. 75:e percenti-
len, vilket betyder att i princip all data förutom de fyra lägsta samt de fyra högsta 
scenarierna innefattas i datamängden när 16 olika scenarier används. Därmed fås en 
uppfattning av klimatscenariernas spridning. Detta underlättar tolkningen då det ger en 
mer samlad bild av den tänkbara framtidsutvecklingen.   
 
Metoden som använts karakteriseras av att använda flera möjliga klimatscenarier, en så 
kallad ensemble, och bearbeta resultatet statistiskt. Syftet är att öka kvalitén i analysen 
och identifiera trender som är generella mellan olika scenarier. För att utnyttja fördelar-
na med ensembleanalys bör det finnas ett visst mått av variation. Speciellt gäller detta 
klimatsimuleringar där det är önskvärt att täcka in ett stort antal möjliga och olika 
scenarier som kan medföra mycket olika effekter. Hydrologisk respons som uppträder i 
flera olika klimatscenarier bedöms således mer trolig än hydrologisk respons som upp-
träder sporadiskt. 
 
Osäkerheter i den typ av resultat som presenteras i denna analys påverkas av: 
 
• Val av utsläppsscenarier 
• Val av global klimatmodell 
• Val av regional klimatmodell 
• Naturlig variabilitet 
 
Spridningen i resultat kan vara betydande för somliga klimatvariabler delvis beroende 
på att olika modeller beskriver klimatologiska processer på olika sätt, exempelvis åter-
kopplingen mellan atmosfärisk koncentration av växthusgaser och temperatur.  
 
Det ligger i frågeställningens natur att det är svårt att på förhand definiera ett mått på 
responsen för ökade emissioner av växthusgaser, då detta är en effekt som modellerna 
syftar till att studera. Således är tillgången till flera olika klimatmodeller en stor fördel. 
Trender i respons som observeras i flertalet klimatmodeller och för flertalet utsläppsce-
narier är således att betrakta som mer robust eftersom samma resultat uppnåtts från oli-
ka oberoende förutsättningar. Om resultaten från olika modeller och utsläppscenarier är 
mycket olika är osäkerheten större. 
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Det klimat som beskrivs av en klimatmodell kan inte förväntas vara i fas med det verk-
liga klimatet på kort tidsskala, ett fenomen som benämns naturlig variabilitet. Dock ska 
en välfungerande klimatmodell beskriva medelvärden och variabilitet med tillräckligt 
precision, t ex korrekt antal kalla och varma vintrar under en trettioårsperiod. Dessa 
vintrar kan infalla i en annan sekvens än i det observerade klimatet. 
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Figur B1-2.  Illustration av dataflödet mellan global- och regional modell samt neds-

kalning till hydrologisk modell 
 
Den hydrologiska modell som används är HBV-modellen, vilket är en konceptuell av-
rinningsmodell som har utvecklats vid SMHI sedan slutet av 70-talet (Lindström, m.fl., 
1997). Modellen byggs upp av rutiner för markfuktighet, snöackumulation och snö-
smältning, grundvatten och routing (beskrivning av vattnets väg). Indata till modellen 
har i denna studie hämtats från regionala klimatmodeller efter DBS-skalering, som be-
skrivs i avsnitt 3.5. Analyser med HBV-modellen är gjorda för oreglerade förhållanden. 

B1 – 3 Skalering av klimatdata för effektstudier 
För att använda klimatmodellernas utdata till att studera exempelvis hydrologiska effek-
ter, krävs ett gränssnitt mellan klimatmodellen och den hydrologiska modellen. Anled-
ningen är att klimatmodellerna inte kan beskriva det nutida klimatet tillräckligt väl för 
att ge en trovärdig hydrologisk respons, när utdata från klimatmodellen används direkt 
som indata till en hydrologisk modell. 

Under senare år har en ny metod utvecklats som möjliggör en sådan anpassning. Meto-
den benämns DBS-metoden (Yang m.fl., 2010) och innebär att data från meteorologiska 
observationer används till att justera klimatmodellens resultat för att ta bort de systema-
tiska felen. De korrigeringsfaktorer som då införs bibehålls vid beräkningen av framti-
dens klimat, varefter klimatberäkningens utdata blir statistiskt jämförbar med observa-
tioner och direkt kan användas som indata till en hydrologisk modell. Vid användning 
av DBS-metoden bibehåller man vid övergången till den hydrologiska modellen där-
med, förutom förändringar i medelvärden, även de förändringar i klimatets variabilitet 
som ges av klimatmodellen. Metoden har tidigare använts för hydrologiska modellbe-
räkningar av Andréasson m.fl. (2009). 
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Figur B1-3 visar exempel på en anpassning med DBS-metoden. Figuren visar rådata i 
form av temperatur och andel nederbördsdagar och deras nederbördsintensitet från en 
klimatmodell, samt när dessa rådata anpassats med DBS-metoden. I figuren visas att 
data efter anpassningen stämmer väl överens med observerade data. Särskilt viktigt är 
att den överskattning av antal dagar med nederbörd med en viss intensitet som ges av 
klimatmodellen korrigeras. 
 

         
Figur B1-3.  Jämförelse mellan rådata från klimatmodeller och data som anpassats 

med DBS-metoden. Till vänster dygnsmedeltemperatur (procent av tiden 
som viss dygnsmedeltemperatur underskrids och till höger nederbörd 
(andel dagar med olika nederbördsintensitet). 
 

En förutsättning när DBS-metoden används är att resultaten för framtida tidsperioder 
måste jämföras med historiskt klimat så som detta beskrivs av klimatmodellen och inte 
av meteorologiska observationer. Metoden innebär också att det inte är möjligt att jäm-
föra individuella dagar eller år med observationsdata. 

Anpassning av klimatmodellsdata med hjälp av DBS-metoden används i denna studie 
för nederbörd och temperatur, vilket också är drivvariablerna för den hydrologiska mo-
dellen.  

B1 – 4 Utsläppsscenarier 
För att kunna göra beräkningar av framtida klimat behövs antaganden om framtida ut-
släpp av växthusgaser. Vanligtvis används utsläppsscenarier som utarbetats av FNs kli-
matpanel, IPCC. Några exempel visas i Figur B1-4. Dessa bygger på antaganden av 
världens utveckling fram till år 2100 (Nakićenović m.fl., 2000). I utsläppsscenarierna 
görs olika antaganden om jordens folkmängd, ekonomisk tillväxt, teknologisk utveck-
ling m.m. Utifrån dessa antaganden har man sedan uppskattat hur mycket klimatpåver-
kande gaser och partiklar som kommer att släppas ut. Dessa utsläpp ger upphov till för-
ändringar i atmosfärens sammansättning, som till exempel mängden koldioxid i luften, 
vilket i sin tur har en inverkan på klimatet.  
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Under flera år användes huvudsakligen sex klimatscenarier för de flesta studier av kli-
mateffekter i Sverige, inklusive av den statliga Klimat- och sårbarhetsutredningen (SoU, 
2007). Dessa sex klimatscenarier bygger på en global klimatmodell från Hadley Centre i 
England (HadCM3/AM3H) och en från Max-Planck-institutet i Tyskland 
(ECHAM4/OPYC3). Dessa globala modeller har körts med utsläppsscenario A2 respek-
tive B2 som de beskrivs av Nakićenović m.fl. (2000). I tillägg till detta användes två 
olika regionala modellversioner. Dessa benämns RCAO och RCA3 och kommer från 
Rossby Centre vid SMHIs forskningsenhet.  
 
Numera finns det tillgång till ett stort antal regionala klimatscenarier beräknade med 
nyare globala och regionala klimatmodeller. För Östersjön finns dock inga senare resul-
tat än de som fanns tillgängliga vid tidpunkten för Klimat- och sårbarhetsutredningen. 
Det europeiska ENSEMBLES-projektet (van der Linden m.fl, 2009) syftade till att ut-
veckla ett system för samordnade beräkningar av klimatförändringar baserat på ett antal 
europeiska och några utomeuropeiska globala och regionala klimatmodeller. Rossby 
Centre deltog i ENSEMBLES-samarbetet med den regionala klimatmodellen RCA3. 
ENSEMBLES-projektet fokuserade i huvudsak på klimatförändringar i ett tidsperspek-
tiv fram till år 2050, varför en del klimatscenarier bara sträcker sig fram till mitten på 
seklet. Det utsläppsscenario som huvudsakligen användes inom ENSEMBLES benämns 
A1B (Nakićenović & Swart, 2000), men ett scenario med kraftigare utsläpp, A2, och ett 
med lägre utsläpp, B1, användes också.  
 
I Figur B1-4 visas ett antal utsläppscenarier, där A1B, A2 och B1 ingår. Ur figuren 
framgår bland annat att A1B är ett scenario där koldioxidutsläppen till atmosfären be-
räknas att kulminera runt år 2050. Koldioxiden i atmosfären fortsätter dock enligt detta 
scenario att stiga även efter 2050. Ur figuren ses även att skillnaden mellan effekten av 
olika utsläppsscenarier är liten fram till mitten av seklet och ökar därefter.  

B1 – 6 Nyttjade klimatscenarier  
De sammanställningar som gjorts av temperatur, nederbörd och klimatpåverkade flöden 
bygger på DBS-skalerade data från klimatscenarierna.I övriga avsnitt används olika 
klimatscenarier som beskrivs inom respektive avsnitt. 
 
Tabell B1-1 innehåller klimatscenarier från ENSEMBLES-projektet samt några från 
Rossby Centre vid SMHI.  Observera att endast 12 av dessa 16 klimatscenarier sträcker 
sig ända fram till år 2100. De övriga 4 sträcker sig fram till 2050. Till största delen har 
utsläppsscenario A1B använts eftersom de flesta modellkörningar inom ENSEMBLES-
projektet använt sig av detta, men även A2 och B1 finns representerade.  
 
Den globala klimatmodellen ECHAM5 kommer från Max-Planck-institutet för meteoro-
logi i Tyskland och HadCM3 från Hadley Center i England. Resultat baserade på 
ECHAM5 finns också från tre simuleringar som har startats från olika initialtillstånd i 
slutet på 1800-talet, vilka betecknas ECHAM5(1), ECHAM5(2) respektive 
ECHAM5(3). ECHAM5(3) är den simulering av de tre som har bäst överensstämmelse 
med faktisk klimatutveckling i Europa under slutet av 1900-talet och har därför pekats 
ut som huvudalternativ för ENSEMBLES-projektets beräkningar. Denna modell är där-
för den vanligaste globala klimatmodell som används i denna rapport. 
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Även HadCM3 har använts med två olika initialtillstånd, men då har också modellen 
varit parametriserad med olika klimatkänslighet. En av dessa simuleringar refereras som 
Q0 och betraktas som mest trolig. Den version som har högre klimatkänslighet, Q16, 
ligger dock även den inom vad som klimatforskarna betraktar som rimliga gränser. 
 
Övriga använda globala klimatmodeller är ARPEGE från CNRM i Frankrike, BCM från 
METNO i Norge och den nordamerikanska modellen CCSM3. 
 
De klimatscenarier som använts är de som funnits tillgängliga vid genomförandet, dvs 
inget aktivt urval av scenarier har gjorts. Allt eftersom fler klimatscenarier blir tillgäng-
liga kan fler fall med höga respektive låga utsläppsscenarier inkluderas i klimatensemb-
lesimuleringar. På så sätt kan fler tänkbara utvecklingar av klimatet simuleras. En större 
ensemble ger starkare statistiska mått på hur en framtida utveckling kan se ut. Den idag 
tillgängliga ensemblen är dock en stor förbättring mot vad som fanns tillgängligt för 
några år sedan, även om urvalet inte är systematiskt. 
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BILAGA 3 FÖRTECKNING ÖVER GIS-SKIKT      

 
Samtliga data i system SWEREF 99 TM 
 

Beskrivning Format Typ 
Redovisningkartor 1-2 pdf Kartdokument 
Projektfil innehållande samtliga lager mxd ArcMap projektfil 

Dammar Gdb+lyr Punkt 

Potentiellt förorenade områden (EBH) Gdb+lyr Punkt 

Miljöfarlig verksamhet (inkl Seveso) Gdb+lyr Punkt 

Miljöfarliga anläggningar Gdb+lyr Punkt 

Tidigare skred från SGI:s skreddatabas Gdb+lyr Punkt 

Förutsättningar för erosion Gdb+lyr Linje 

Översvämningsområde vid beräknat högsta flöde Gdb+lyr Polygon 

Utredningsområde – ras och skred Gdb+lyr Polygon 
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KARTREDOVISNING, KARTA 1 OCH 2 

 
Resultaten av utredningen redovisas som beskrivande text och tillhörande kartor. Kar-
torna är utförda i skala 1:250 000 och avsedda för utskrift i format A2. Redovisade om-
råden och förhållanden på tillhörande kartor är anpassad till utredningens översiktliga 
nivå. Kartorna bör därför inte förstoras till annan detaljeringsgrad. 
 
Kartmaterialet är producerat i GIS-skikt för olika analysdelar och en förteckning över 
dessa finns i Bilaga 3. Som underlagskarta i analysen och för redovisning har använts 
Lantmäteriets översiktskarta, vilken tillhandahållits av länsstyrelsen 
 












