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1. Digital leverans av GIS-skikt

2. SMHI, PM: Berékning av karakteristiska vattenstand for Gavle (Dnr: 2011/90/203)

Bifogade kartor:

Karta 1: Strandlinjen for den topografiska kartan och for havsnivan HHW 100 2100 samt markering av
de omraden som beddms ha forutsattningar for ras, skred och erosion

Karta 2: Fyra olika strandlinjer. Strandlinjen fér den topografiska kartan och for nivderna HHW 100
2011, HHW 100 2100 samt HHW 100 2100 inklusive vinduppstuvning.
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1 INLEDNING
1.1  Syfte

Géavle kommun har gett Statens geotekniska ing®Gt) i uppdrag att utreda forutsatt-
ningarna for naturolyckor langs kustrackan i komewrsaval i dagens som i ett fram-
tida klimat. De naturolyckor som ingar i utredning# ras, skred erosion och over-
svamning. Resultatet ar tankt att anvandas somriagd@r att bedéma konsekvenserna
av havsnivahojningar (fram till 2100) i kommandarmring av kuststrackan. Utred-
ningen ar genomfoérd tillsammans med SMHI (Sverigeseorologiska och hydrologis-
ka institut).

1.2 Underlagsmaterial

Som underlag har anvéants den Oversiktliga regioklat@at- och sarbarhetsanalys (dnr.
2-0906-0458, daterad 2010-06-28) som utforts av@BISMHI pa uppdrag av Lans-
styrelsen i Gavleborgs lan.

Den topografiska informationen &ar hamtad fran dgitala, topografiska kartmaterial
som tillhandahdllits av Gavle kommun. Den geologisormationen som ingatt i stu-
dien ar digitalt tillhandahallen av Sveriges Ge@dkg Undersokning (SGU).

For hojdangivelser har huvudsakligen anvants Latgn@is hojdmodell Grid50+. Den
har en horisontell upplésning pa 50 m och ett nfetliehtjd pd 2m. NNH (Ny Natio-
nell héjdmodell) finns tillganglig for Yttre fjaeh vid Gavle och har dar ersatt
Grid50+. Denna har en horisontell upplosning pa BmLantmateriets hemsida,
www.lantmateriet.se, for ytterligare information.

1.3 Redovisning

Forutom detta PM redovisas arbetet pa tva kartori digitala G1S-skikt.

Karta 1, i skala 1:60 000 med en infalld del i sk&i20 000, visar den topografiska kar-
tans strandlinje samt strandlinjen for havsnivahhagsta hégvatten (HHW) ar 2100.

Dessutom markeras pa denna karta de omraden sambduh forutsattningar for ras,
skred och erosion.

Karta 2 i skala 1:60 000 med en infalld del i skk20 000, visar fyra olika strandlinjer:
strandlinjen for den topografiska kartan och folHW ar 2011 och ar 2100 samt HHW
for &r 2100 inklusive vinduppstuvning for den delkaisten dar en sadan berakning
genomforts.

Informationen som finns pa Karta 1 och Karta 2 tevas aven i digitala GIS-skikt i
SWEREF 99 TM. Dessa finns redovisade i Bilaga 1.

Samtliga hojder i detta PM ar angivna i RH2000.
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2 BESKRIVNING AV TOPOGRAFI OCH GEOLOGI

Gavle kommun har en cirka tio mil lang kust mottBohavet och bland de aar och vat-
tendrag som mynnar har kan namnas Tvaran, Sk&tgEnrangean, Testeboan och
Gavlean. Kusten inom Gavle kommun praglas av segalbundenhet med fjardar,
halvoar och mindre skargardsomraden.

Kusten ar laglant, undantaget Granon och sddra sid@xmarfjarden, delar av Ham-
rangefjarden, Eskon och kring Norrlandet. Kustslatiar betydande bredd i séder, men
smalnar alltmer mot norr.

Den dominerande jordarten langs kuststrackan i konen utgérs av blockrik och stor-
blockig moran. Omraden med sand och finsediment, Isca och silt, hittas inom mind-
re omraden i anslutning till vattendrag och smarsgamt i havsvikar. Berg i dagen
forekommer i nagot storre utstrackning inom hoglgmdrtier i kommunens sodra del.

3 HAVSNIVAER

De uppgifter som ar redovisade i den tidigare gdiaa lansanalysen (se kapitel 1.2)
har kompletterats med en oversiktlig uppdaterinhaxsvattenstandet och med berak-
nad vinduppstuvning for Gavle hamn, Norrsundet, Hamefjarden och Axmarfjarden.
SMHI:s resultat redovisas i foljande kapitel.

3.1 Havsnivaer exklusive vinduppstuvning

For kusten inom Gavle kommun har SMHI fér aren 26@i 2100 beréknat medelvat-
tenstand (MW) och hégsta hdgvatten med hundratérkansttid (HHW 100). Karak-
teristiska vattenstand for 2011 har beraknatsanti8MHIs klimatmodell RCO (Rossby
Centre Ocean model) med stod fran oceanografisktiassdata. FOor ar 2100 forutsatts
fran 1990 en havsvattenhdjning pa +1m. Det vardsetas pa den globala hjningen av
havsniva med hansyn till regionala effekter ochitaijningen. Metodiken finns beskri-
ven i SMHI rapport Nr 2010-78 Regional klimatsamstéfining — Stockholms lan och
resultaten bygger pa den tidigare genomforda khmelysen for Gavleborgs lan med
vissa korrigeringar i metodik och scenario.

Beraknade nivaer ar sammanstallda i Tabell 1.
Tabell 1. Vattenstand for Gavle kommun (enligt SMHe bilaga 2)

Vattenstand Niva [m]
MW 2011 0,0075
MW 2100 0,355
HHW 100 2011 1,37
HHW 100 2100 1,66

6 (13)



2012-01-24 2-1105-0369

NG 14570

3.2 Havsnivaer inklusive vinduppstuvning

En analys av vinduppstuvningen, dvs vattenytandstétning pa grund av vindfriktio-
nens inverkan, har utforts for Gavle hamn, Norrapdamrangefjarden och Axmarf-
jarden (se Karta 2). Vinduppstuvningen, som haékmats for vindhastigheten 25 m/s
och med den mest ogynnsamma vindriktningen forlaKaliteter, blir for Gavle hamn
och Axmarfjarden ca 0,1 m och for Norrsundet ocimkémgefjarden mindre an sa.
Kortvarigt, vid mycket hoga vindhastigheter, kamdgna bli 50-75 % hdgre an de ovan
angivna. Vattenstand med hansyn till vinduppstugmimm ovan angivna anges i Ta-
bell 2.

Tabell 2. Vattenstand inklusive vinduppstuvning f&avle hamn, Norrsundet, Hamrange-
fiarden och Axmarfjarden (enligt SMHI, se bilaga 2)

Vattenstand Niva [m]
MW 2011 inkl. vinduppstuvning 0,17
MW 2100 inkl. vinduppstuvning 0,46
HHW 100 2011 inkl. vinduppstuvning 1,47
HHW 100 2100 inkl. vinduppstuvning 1,76

Markeringar av havsytan pa Karta 2

Pa Karta 2 finns fyra havsnivaer markerade. De& som pa kartan ar benamnd som
nuvarande havsyta motsvaras av den topografiskarsastrandlinje. Pa kartan anges
dessutom HHW 100 2011 och HHW 100 2100 for helastiickan. For den del av
kuststrackan dar vinduppstuvningen ar beréknad enaskiven denna niva.

Markeringar av havsytan pa Karta 1 med forutsattningar for ras, skred och erosion
Pa Karta 1 anges den topografiska kartans stragadieh nivan for HHW 100 2100.
Orsaken till detta ar att skillnaden i kustlinjeeltan de tre forhojda havsnivaerna ar

hogst marginell. Det beror i sin tur pa att skileena i hojd mellan havsnivaerna ar
avsevart mindre &n noggrannheten i héjdmodellen.
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4 MARKERING AV OMRADEN MED FORUTSATTNINGAR FOR
SKRED, RAS OCH EROSION

Skred och ras

Pa Karta 1 redovisas omraden langs kusten i Garterlun dar det 6versiktligt bedoms
finnas risk for ras och skred. Totalt har 5 omrademkerats. Bedémningarna ar gjorda
utifrdn de jordartsforhallanden som redovisas gaydelogiska kartmaterialet som till
stor del endast visar férhallandena ned till 0,8jup. | viss man har aven en bedém-
ning av topografin ingatt tillsammans med en talignav hur troligt det ar att l6sare
jordar pa djupet 6verlagras av fastare jordar ikytan.

Det ar de omraden som bestar av silt och/ellerdanat fylining som troligen underlag-
ras av finsediment och som ligger i anslutningkiilsten eller kustnara sjoar och vatten-
drag, som har markerats. De kan vara tackta medrgteller osammanhéngande lager
av torv. Aven silt eller lera som inte &r i dirgktslutning till vatten, men som ligger i
sluttningar som bedéms ha lutningeti10 ingar. Omraden som beddms ha forutsatt-
ningar for ras och skred ar markerade i rott paaar

Metoden som har anvants ansluter till den metod aavéands i Etapp 1a i den 6versikt-
liga stabilitetskartering som Myndigheten for saftdsiydd och beredskap (MSB)
genomfér inom bebyggda omraden. Inga kontrolléitidr dock genomforda. For mer
information om MSBs metod hanvisas till www.msb.se.

Erosion

De strackor som beddms ha forutsattningar for erosar markerats med gront pa Kar-
ta 1. Totalt ar 18 omraden markerade. Det ar onmr&den utgors av sand, silt, svamse-
diment eller fylining som underlagras av dessa.Kdangar finns bade fér de omraden
som ligger innanfor den topografiska kartans stiiajedoch de omraden som enligt
beddmningen kommer att ligga innanfor av strandhrfpr HHW 100 2100.

Den anvanda metoden 6verensstammer med den somdanud oversiktlig inventer-

ing av omfattning av stranderosion som SGI harruttiy alla kommuner utmed Sveri-
ges kust och utmed de sex storsta sjbarna i laDéatmetoden finns beskriven i SGI

Varia 543:1 (Rydell, B. et al , 2004).

Markerade omraden pa Karta 1
| tabell 3 ges en dversiktlig beskrivning av detb23 markerade omradena som redo-
visas pa Karta 1.
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Tabell 3 Beskrivning av de 49 markerade omradenaKksita 1
Markerat omrade nr Typ, farg Beskrivning

1-5 Skred/ras, rod Lera/silt som ligger i anslutniigktisten
eller kustnéra sjoar och vattendrag

6-23 Erosion, gron Sand, silt svamsediment eller fylingom
underlagras av dessa i strandkanten for topo-
grafiska kartans strandlinje och strandlinjen
for HHW 100 2100
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S TOLKNING AV RESULTAT OCH REKOMMENDATIONER

Tolkning av resultat

Pa Karta 2 redovisas strandlinjen for fyra olikaswdvaer varav en utgors av den havs-
nivd som ar markerad pa topografiska kartan. Tvéamiar beraknade. Jamfors den niva
som anges pa den topografiska kartan med de tgjétar nivaerna som motsvarar

HHW 100 2011, HHW 100 2100 samt HHW 100 2100 inklesinduppstuvning, gar
det att notera en zon dar dversvamning kan férganta

Om jamforelse istéllet sker enbart mellan de tradgila nivaerna ar skillnaden nastan
obefintlig i det omrade dar Grid 50+ ar den entlgéingliga hojdmodellen. Det beror
pa att skillnaderna i havsnivaer inte ligger i saarstorleksordning som noggrannheten
i héjdmodellen. Skillnaderna mellan hogsta ochtiédsrhojda havsniva ar bara 0,4 m
medan Lantmateriets hojdmodell har 5 m ekvidistatsett medelfel pa 2m.

| det omrade kring Gavle dar NNH-data finns tillghgt far skillnaden i havsniva pa
0,4 m en viss — men sallan stor - effekt pa dvenmitigens utbredning. Detta syns tyd-
ligast uppstroms till exempel diken och mindre @atirag som mynnar i Yttre fjarden.
Kuststrackan narmast Gavle ar till stor del utbyggetl hamn- och industriomraden
varfor det ar rimligt att anta att befintliga kajamnskar effekten av en mindre vatten-
standshajning. Av den anledningen ar pa Karta hsineh forhojd havsniva illustrerad.

Pa Karta 1 ar de omraden som bedoms ha forutsgdinior ras, skred och erosion mar-
kerade med rott respektive gront. De strandlinjen singes ar den som redovisas pa
topografiska kartan och den strandlinje som motsvidiHW100 2100.

Utredningen ar dversiktlig och de geologiska data snvants som underlag kommer
fran SGU:s (Sveriges geologiska undersokning) algigeologiska jordartskarta i skala
1:50000 och 1:100000. Jordens geotekniska egemskah omradets topografi ar fak-
torer som paverkar risken for eventuella ras ochdsknga faltkontroller har genom-
forts inom uppdraget. Inte heller har eventuelieggiire genomférda geotekniska under-
sOkningar ingatt i underlaget.

Rekommendationer

Trots att Gavle kommun, i jamférelse med mangaakdstkommuner, har en begran-
sad utbredning av erosions- och skredkansliga cenrédr planeringen av strandnara
omraden generellt praglas av tillrackliga sakernatginaler och ett visst matt av flexi-
bilitet, som gor det mdjligt att genomfdora korrigmgyar i efterhand. Vilka marginaler
eller atgarder som bor vidtas ar beroende pa ortg&deaktar och vilka konsekvenser
som ett eventuellt misstag medfér. En annan asgekd hansyn till ar under vilken
tidsperiod som planerade eller redan existerant¥ggningar ska fungera.

Inom de omraden dar kommunen avser att exploatéstéenmarkens lamplighet bedo-
mas i en detaljerad utredning. Det galler till exetratt genomféra mer detaljerade geo-
tekniska utredningar och berakningar for att klaag@sknivan.

Né&r den har utredningen utfordes fanns bara Laeme#s NNH-data, som ger en
mycket sékrare beddmning av strandlinjen for repekavsniva, tillgangligt for om-
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radet kring Yttre fiarden vid Gavle. Nar nya hojtidtllgangliggors for hela kommu-
nen rekommenderas Gavle kommun att markera emraryddinje och gora en férnyad
beddmning av ras-, skred- och erosionsrisk i isiata omraden.

Gavle kommun rekommenderas aven att folja utvegklininom klimatforskningen och
de eventuella nya bedomningar som gors betraffaodenande forvantade havsnivaer.
Vart att notera ar ocksa att inget tyder pa athingjarna av havsnivan avstannar ar
2100.
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BILAGA 1: DIGITAL LEVERANS AV GIS-SKIKT

2-1105-0369

Digital leverans (CD-skiva) av GIS-skikt i referggteem SWEREF 99 TM.

14570

Samtliga data befinns i databaggmodata.gdbsom &r indelad i kategori SGI, SMHI
och LM. Observera att NNH-data enbart tacker ettdr@ omrade.

Skikt
nr

SGlI

SMHI

Beteckning

Forutsattning for erosion
2011

Forutsattning for erosion
2100

Forutsattning for skred

HHW100 2011 (HDB50
1370 mm)

HHW100 2011 (NNH
1370 mm)

HHW100 2011 (HDB50
1470 mm)

HHW100 2011 (NNH
1470 mm)

HHW100 2100 (HDB 50

Beskrivning

Kontaktomrade
mellan vatten och
erosionskansliga
jordarter 2011

Kontaktomrade
mellan vatten och
erosionskéansliga
jordarter 2100

Kontaktomrade
mellan vatten och
lera/silt. Altena-
tivt lutande
silt/lera

Beraknat hogsta
(100-ars) vatten-
stand for 2011
(Grid 50+)

Beraknat hogsta
(100-ars) vatten-
stand for 2011
(NNH)

Beraknat hogsta
(100-ars) vatten-
stand for 2011
inkl. vindupp-
stuvning (Grid
50+)

Beraknat hogsta
(100-ars) vatten-
stand for 2011
inkl. vindupp-
stuvning (NNH)

Beréaknat hogsta

12 (13)

Format
dbf, prj, sbn,
sbx, shp

dbf, prj, sbn,
sbx, shp

dbf, prj, sbn,
sbx, shp

dbf, prj, sbn,
sbx, shp

dbf, prj, sbn,
sbx, shp

dbf, prj, sbn,
sbx, shp

dbf, prj, sbn,
sbx, shp

Typ

linje

linje

polygon

polygon

polygon

polygon

polygon

dbf, prj, sbn,| polygon
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1660 mm) (100-ars) vatten- sbx, shp
stand fér 2100
(Grid 50+)

HHW100 2100 (NNH Beraknat hogsta | dbf, prj, sbn, polygon
1660 mm) (100-ars) vatten-| sbx, shp

stand for 2100

(NNH)

HHW100 2100 + vind Beraknat hogsta | dbf, prj, sbn, polygon
(HDB 50 1760 mm) (100-ars) vatten-| sbx, shp

stand for 2100

inkl. vindupp-

stuvning (Grid

50+)

HHW2100 2100 + vind Beraknat hogsta | dbf, prj, sbn, polygon
(NNH 1760 mm) (100-ars) vatten-| sbx, shp

stand fér 2100

inkl. vindupp-

stuvning (NNH)

MW2100 (HDB 350 Medelvattenstand dbf, prj, sbn, polygon
mm)* 2100 (Grid 50+) | sbx, shp

MW2100 (NNH 350 Medelvattenstand dbf, prj, sbn, polygon
mm)* 2100 (NNH) sbx, shp

Hdb50 le 1370 _harm | Hogsta hogvatten dbf, prj, sbn, polygon
(HDB 50 1370 mm) 2011 (Grid 50 +) | sbx, shp

for Hamrangef-

jarden

Hdb50 le 1370 _harm | Hogsta hogvatten dbf, prj, sbn, polygon

(HDB 50 1660 mm) 2100 (Grid 50 +) | sbx, shp
for Hamrangef-
jarden
LM al_2182..-vs_2182...** | Ur Lantméteriets dbf, prj, sbx, punkt, linje,
GSD-produkter | shp polygon
(37 skikt)

* Ej visat pa PDF-karta

** Bakgrundskarta med markanvandning och infragtruk
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