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Forord

Foreliggande klimat- och sdrbarhetsanalys for Vasterbottens lan har sammanstallts av
Statens geotekniska institut (SGI) pa uppdrag av Lansstyrelsen i Vasterbottens lan.

Inriktningen pa den har klimat- och sarbarhetsanalysen har avgransats till hur
klimatférandringen kan paverka markbyggande och markanvandning genom
klimatrelaterade risker i form av ras, skred, erosion och 6éversvdmning. Risker med
oversvamning hanteras ur perspektivet att 6versvamning paverkar markens stabilitet.

SGI ber lasaren notera att kunskapen &r bristfallig om graden av klimateffekternas
paverkan pa olika markforhallanden och méjliga konsekvenser. Det gor att SGI:s
beddmning av olika utmaningars betydelse forknippade med markrorelser kan ha
overskattats men ocksa underskattats.

Med hopp om att klimat- och sarbarhetsanalysen blir till nytta i ditt arbete.

Kerstin Konitzer HannaSofie Pedersen

Uppdragsledare Granskare
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Sammanfattning

Den bebyggelse vi har idag ar planerad och anpassad efter tidigare radande
klimatférhallanden. Med de klimatférandringar som pagar i dag och de som kan
forvantas, forandras forutsattningarna for hela samhaéllet. Bade naturmiljoer och
livsmiljéerna i vara stader och andra tatbebyggda omraden ar kénsliga for klimateffekter
som exempelvis ras, slamstrémmar, skred, erosion, 6versvamning och 6kade
temperaturer. Genom att klimatférandringarna paverkar forutsattningarna for markens
stabilitet, paverkar de hur vi anvander var mark och planerar vara samhallen.

Den héar utredningen redovisar oversiktligt forutsattningar och bedémda risker for ras,
skred, erosion och dversvamning i Vasterbottens lan. Arbetet &r huvudsakligen baserat pa
regionala kartunderlag fran Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) och klimatdata och
nedskalade klimatscenarier fran Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
(SMHI). SGI har utfort geografiska klusteranalyser och andra analyser for att identifiera
omraden med forhojd sarbarhet i lanet. Resultaten ger en bild éver var det finns
riskomraden som behdver analyseras narmare och vilka forebyggande atgarder for
klimatanpassning som kan vidtas.

Klimatscenarierna frdn SMHI visar att hogre temperaturer ar att vanta i hela lanet, for
alla sasonger, fram till slutet pa innevarande sekel. Det star ocksa klart att nederb&rden
kommer att 6ka bade i mangd och intensitet samt antal extremnederbordstillfallen. Alla
dessa klimatparametrar kan bidra till 6kad risk for ras, slamstrémmar, skred, erosion och
Oversvamningar i lanet.

Omraden med forhojd risk for naturolyckor har i var GIS-analys kombinerats med
placering av samhéllsviktiga funktioner (ménniskors liv och hélsa, miljo- skyddade
omraden, miljo- anlaggningar, ekonomisk verksamhet, samt kultur och fritid) for att pa
sa satt identifiera omraden dar risken ar sarskilt signifikant.

De omraden som kommer att paverkas ar framst de som redan for dagens forhallanden ar
kanda skred- och rasomraden. Dessa aterfinns framfor allt utmed de storre vattendragen i
lanet dar Ume och Skellefte &lv &r de mest utsatta. Stranderna utmed dessa, samt delar av
kusten, kommer att vara utsatta for dkad risk for stranderosion. De kommuner som
sammantaget far hogst risk-klassning ar Skellefted och Umea, utifran att dessa
kommuner har flest antal sarbara objekt eller verksamheter inom hotade omraden.
Tatorterna i dessa kommuner syns tydligt pa de flesta risk-kartorna. Om man tar fram en
kombinerad riskbild, dar samtliga kategorier av naturolyckor (ras, skred, erosion och
oversvamning) sammanfaller geografiskt, s& aterfinns den hogsta risken i Skellefted och
Lycksele kommuner.

Kulturarv, bebyggelse, industrier och infrastruktur &r till stor del historiskt lokaliserade
till vattendrag och kommer att paverkas av de 6kade nederbérdsmangderna. Manga
omraden som idag anses stabila kan fa lagre sakerhet mot ras och skred. Utan
stabilitetshojande atgarder och med ett foranderligt klimat enligt dagens klimatscenarier
beddms forutsattningarna for skred, ras och slamstrommar 6ka i flera delar av
Vasterbottens lan i framtiden. FOr att minska erosion och ravinbildning kan
erosionsskyddande atgarder behova vidtas i langt stérre omfattning an idag.
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I arbetet med férebyggande klimatanpassningsatgarder bér man i den fysiska planeringen
ta hansyn till konsekvenserna av ett klimat i forandring. Genom att pa ett langsiktigt satt
planera for ett forandrat klimat, kan man bade uppratthalla och skapa ett mer robust
samhalle.
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1 Forutsattningar och genomférande

Alla berors pa ett eller annat satt av ett forandrat klimat. Effekter syns redan idag pa alla
kontinenter och i varldshaven — Sverige &r inte undantaget. Samhéllet behdver anpassas
till ett foranderligt klimat. De storsta forandringarna kommer att ske i norra Sverige med
béade dkad temperatur och tkad nederbord. Detta motiverar en klimat- och
sarbarhetsanalys for Vasterbottens lan. En tydlig 6kning i nederborden syns redan i
SMHI:s statistik for senaste decennierna. Den som planerar framtidens samhélle behdver
ta hansyn till bade 1dngsamma klimatférlopp och plotsliga, extrema vaderhandelser.

I den nationella strategin for klimatanpassning belyser regeringen att risker forknippade
med ras, skred, erosion och dversvamning potentiellt kan f4 mycket stora konsekvenser
for manniskors liv och hélsa, for ekosystem och for infrastruktur, bebyggelse och
kulturarv. Enligt férordning 2018:1428 om myndigheters klimatanpassningsarbete ska
en klimat- och sdrbarhetsanalys genomféras regelbundet. Resultatet ska sedan ligga till
grund fér myndighetens inriktning och utformning av klimatanpassningsarbetet.

Statens geotekniska institut (SGI) fick i uppdrag av Lansstyrelsen i Vasterbottens 1&n att
genomfora en éversiktlig klimat- och sdrbarhetsanalys. | uppdraget ingick att beskriva
forvantade klimatférandringar och deras konsekvenser i Vasterbottens lan. Syftet med
klimat- och sarbarhetsanalysen ar att ge lanets intressenter, som till exempel kommuner
och féretag, en grund for att arbeta med att minska de risker och ta vara pa de mojligheter
som klimatférandringarna medfor.

Genomférande och avgransning

Inriktningen pa den har klimat- och sarbarhetsanalysen har avgransats till hur
klimatférandringen kan paverka markbyggande och markanvandning genom
klimatrelaterade risker i form av ras, skred, erosion och 6éversvamning. Med erosion avses
erosion orsakad av vatten utmed strander i vattendrag och kust. Risker med
oversvamning hanteras ur perspektivet att 6versvamning paverkar markens stabilitet.

Med uttrycket klimatrelaterad avses att det ska vara ras, skred, erosion och dversvamning
till foljd av processer som beror pa ett klimat i forandring till exempel forandrade
nederbdrdsmonster, andrad vattenforing och dndrade grundvattennivaer. Handelser som
ar en foljd av méansklig aktivitet, till exempel spréangning eller vattenlacka, beaktas inte
(Nationell Strategi F6r Klimatanpassning. Proposition 2017/18:163, 2018).

SGI genomfdrde 2011, i samarbete med SMHI, en 6versiktlig klimat- och
sarbarhetsanalys pa uppdrag av Lansstyrelsen Vasterbotten for att beskriva hur
klimatforandringar kan medféra ckade risker for naturolyckor. Baserat pa nya
klimatscenarier ar den har rapporten i delar en uppdatering av analysen fran 2011, men
den innehaller d&ven nya konsekvensanalyser av forutsattningar for naturolyckor med
fokus p& markrelaterade risker. Nar det galler extrema vaderhandelser som varmebéljor
samt konsekvenser i form av 6kade risker for till exempel skogsbrander, ingar de inte i
den héar klimat- och sdrbarhetsanalysen.

8 (136)



Statens geotekniska institut

2 Metoder

Utredningen redovisar 6versiktligt forutsattningar och bedémda risker fér naturolyckor i
Vasterbottens 1an. Rapporten sammanfattar dels resultat fran tidigare analyser, dels
resultat baserade pa nya analyser. Redovisningen avser att ge en bild éver var det kan
finnas riskomraden som behdver analyseras narmare.

Arbetet har f6ljt de principer som framgar av den nationella strategin for
klimatanpassning. Det innebéar bland annat att &ven om det fortfarande rader osakerheter
kring framtida klimateffekter och atféljande anpassningsbehov, har osakerheten inte setts
som en anledning till att inte bedéma risknivaer och belysa atgarder for att minska risker
med ras, skred, erosion och dversvamning.

Nationella myndigheter som SGI, MSB och SGU men ocksa lansstyrelsen samt
kommuner arbetar I6pande med att kartlagga hotade omraden for ras, skred, erosion och
oversvamning. | den har klimat- och sarbarhetsanalysen har befintliga lanstackande
underlag fran karteringar anvants sa langt det ar majligt for att identifiera sarskilda
riskomraden i Vasterbottens lan.

Klimat- och sérbarhetsanalysen har likriktats med arbetet enligt forordningen (2009:956)
om Gversvamningsrisker genom att analyserna har inriktats pa konsekvenser for i
huvudsak motsvarande sarbara objekt och verksamhetskategorier som géller enligt
forordningen, dvs. manniskors liv och hélsa, miljén, kulturarvet och ekonomisk
verksamhet. Aven motsvarande kartunderlag har anvants i analyserna for att identifiera
hot relaterade till 6versvamning vid kust, sjéar och vattendrag.

2.1 Kartunderlag

Inga nya karteringar har genomférts inom uppdraget. Omraden som saknar karteringar
har darmed inte ingatt i analyserna. | Figur 1 visas aktuella tackningsomraden for de
anvanda kartunderlagen.
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Figur 1 Karta som visar tackningsomraden fér de underlag om ras, skred och erosion som
anvants i analyserna.

Uppdraget har, som namnts ovan, utgatt fran kartunderlag med storsta mojliga regionala
tackning for att resultaten ska vara jamforbara for olika delar i Vasterbottens lan.
Uppdraget har inte haft utrymme att géra fordjupade analyser med lokala kartunderlag
med mer omfattande information.

Mer information om anvanda kartunderlag finns i SGI:s kartvisningstjanst (SGI, 2023)
for ras, skred och erosion samt i MSB:s 6versvamningsportal (MSB, 2022).
Kartvisningstjansten for ras, skred och erosion redovisar dven éversvamningskartor fran
MSB och framtida havsnivaer fran SMHI.

Klimatscenarier

De redovisade klimatscenarierna &r ett urval av klimatindikatorer som visar forandring
for perioden 2071—2100 jamfort med 1971—2000. Kartorna och diagrammen ar hdmtade
fran SMHI:s fordjupade klimatscenariotjanst (SMHI, 2022b) om inget annat anges.
Kartor och diagram ar baserade pa berdkningar hur klimatet har utvecklats i Sverige till
och med 2018 samt hur klimatet kan utvecklas i Vasterbottens lan under 2000-talet. For
att beskriva scenarier 6ver framtida utslapp anvands sa kallade RCP:er (Representative
Concentration Pathways (T.F. Stocker et al., 2013)).

Kartorna som visas, baseras pa ett medelvarde av ett antal klimatscenarier for scenario
RCP4.5 och RCP8.5. Det méatt som anvénds &r stralningsdrivning, som mats i effekt per
kvadratmeter (W/m?2). RCP8.5 motsvarar fortsatt hdga utslapp av véxthusgaser och

10 (136)



Statens geotekniska institut

forvantas ar 2100 vara tre gadnger hogre an ar 2020. RCP4.5 innebar att utslappen av
véaxthusgaser i atmosfaren okar fram till ar 2040 men sedan avtar.

Ras, skred och erosion

Som underlag till analyserna for att identifiera riskomraden for ras och slamstrémmar
har underlaget Omrdden dar skogsbruk och exploatering kan orsaka erosion, ras och
slamstrémmar (SGI, 2023), som tagits fram av Skogsstyrelsen i samverkan med SGI och
SGU, anvants. Produkten bygger pa GIS-skikt for jordarter (1:25 000 till 1:250 000),
marklutning, slanthdjd och vattendrag, samt ett antal kriterier for beddmningar av dessa
skikt (Lundstrém et al., 2016). Fér omraden dar jordartskartans upplésning ar grévre an
1:250 000 ingar inte jordartsinformation i analysen. Underlaget tacker hela Sveriges yta
utom fjallomradet.

Som underlag till analyserna for att identifiera riskomraden for skred har SGU:s underlag
Forutsattningar for skred i finkornig jordartbaserad pa jordartstyp, terrangmodell och
kritisk lutning (SGU, 2021) anvants. Kartunderlaget ar avsett for 6versiktliga
beddmningar och ger en bild av lokala skillnader dar det kan finnas forutsattningar for
jordskred i ler- och siltmark. Kartan bygger pa analys av marklutning inom ler- och
siltmark samt nérhet till vatten. Den ger en generell bild som inte tar hansyn till lokala
forhallanden i 6vrigt eller till regionala variationer i lerors skredbendgenhet. Notera att
kartunderlaget inte visar sannolikheten for skred utan enbart dar det finns
forutsattningar for att skred kan intraffa.

Som underlag till analyserna for att identifiera riskomraden for stranderosion langs sjoar
och vattendrag har SGU:s underlag Stranders jordart och eroderbarhet (SGU, 2016)
anvants. Kartunderlaget bygger pa en omklassning av jordarter langs strander (skala 1:25
000 — 1:100 000) till sju forenklade jordartsklasser och fyra eroderbarhets-klasser.
Strandlinjen utgors av jordartskartans strandlinjer och kan avvika geometriskt fran
aktuella data fran Lantmaéteriet. FoOr att det i de GIS-analyser som tillampats (se vidare
nedan) ska ga att urskilja vilka objekt som ar mer eller mindre erosionskansliga har en
buffertzon pa 30 m anvéants for att bredda strandzonen. Begreppet eroderbarhet avser
endast jordens materialegenskaper sdsom jordpartiklarnas tyngd och sammanhallande
krafter. Faktorer som vattnets stromhastighet, vagpaverkan och morfologi, som &r
avgOrande for erosionsprocessen, beaktas inte.

Som underlag till analyserna for att identifiera riskomraden for kusterosion har SGU:s
underlag Rikséversikt stranderosion (SGU, 2022) anvants. Kartunderlaget ger en
oversiktlig bild av erosionsforhallandena vid Vasterbottens kust och en buffertzon pa 100
m har tillampats. Den bredden bedéms minska geometriska avvikelser fran aktuella data
fran Lantmaéteriet. Underlaget kan anvandas for att f& en Gversikt 6ver var stranderosion
sker och kan komma att ske. Kartan visar ocksa hur allvarlig erosionen ar och hur snabbt
den gar.

Som underlag till analyserna for att identifiera riskomraden for éversvamning vid
vattendrag har MSB:s 6versvamningskarteringar anvéants (MSB, 2022).
Oversvamningskarteringarna visar de omraden som hotas av 6versvamning nar
vattenflédena uppnar en viss niva. De karterade floden som har anvants i uppdraget ar:
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e Ett klimatanpassat 100-arsflode. Flodet har klimatanpassats for den
flodessituation som férvéantas gélla vid slutet av seklet.

e Ett beraknat hogsta flode (BHF) for dagens klimat. Oversvamningar med lag
sannolikhet som endast forvantas intraffa i extrema situationer.

Som underlag till analyserna for att identifiera riskomraden for 6versvamning vid kusten
har MSB:s underlag i 6versvdmningsportalen anvants. Nio utbredningsskikt finns for hela
Sveriges kust for en vattenstandsniva fran 1 m till 5 m i RH2000 (Rikets hojdsystem).

2.2 Analyserade verksamheter

I analysen har 6ppet tillgdngliga data anvants for att analysera potentiella konsekvenser
av ras, skred, erosion och 6versvamning. De sarbara objekt, verksamheter och omraden
som ingatt i analysen &r de som beddms kunna bli paverkade vid en 6versvamning eller i
héndelse av ras, skred eller erosion. Om de drabbas skulle det kunna ge sarskilt allvarliga
konsekvenser for manniskors hélsa, miljon, kulturarvet eller ekonomisk verksamhet.
Miljo har delats upp i miljo - skyddade omraden och miljo - anlaggning dar férorenade
omraden och anlaggningar for miljofarlig verksamhet ingar. Totalforsvarets intressen har
inte beaktats i uppdraget.

De ingdende datamangder som anvénts i uppdraget for att bedéma potentiella
samhéllskonsekvenser av ras, skred, erosion och éversvamning redovisas i Tabell 1.
Ingdende data redovisas mer i detalj i Bilaga 1. I bilagan framgar till exempel vilka typer
av vagar och byggnader som analyserats.

Tabell 1 Ingdende data for att bedéma potentiella samhallskonsekvenser av ras, skred, erosion

och dversvamning.

Manniskors liv och Miljo - Miljo - Ekonomisk verksamhet Kultur och fritid
hélsa skyddade omré&den anléaggning
Vagar Nationalparker Miljoéfarliga Byggnader Kulturreservat
Sjukhus Naturreservat verksamheter Riksintresse jarnvag Kyrkligt
Vardcentraler Naturminnen Férorenade Riksintresse kulturminne
Brandstationer Natura 2000- omraden jarnvagsstation Byggnadsminnen
Polisstationer omraden Seveso- Riksintresse flygplats Statliga
Skolor Naturvardsomraden verksamheter Riksintresse hamn byggnadsminnen
Forskolor Vattenskydds- Avloppsrenings- Transformatorstationer Fornminnen
Sveriges Radio omraden verk Kraftstationer Samfund
SVT Varmeverk Museer

Dammar

Aker

Oppen mark

Produktionsplatser fér

djur

2.3  Overlagringsanalyser

Analyserna for att identifiera riskomraden utgr fran 6verlagringsanalyser med hjalp av
RStudio (Version 1.4.1717) (RStudio Team, 2020). RStudio &r programvara for
statistiska analyser och grafisk visualisering. Overlagringsanalysen innebér att nya
informationsskikt (kartlager) har tagits fram genom att forekomsten av sarbara
verksamheter analyserats inom omraden som hotas av ras, skred, erosion och
Oversvamning. Separata analyser har gjorts for ras, skred, erosion och 6versvdmning. Den
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lagesbundna informationen har bearbetats med metoder enligt nedan och presenteras i
kapitel 6 och 7.

Att ett sarbart objekt eller en verksamhet finns inom ett hotat omrade innebar dock inte
att en skada sker vid en héandelse. De lokala forutsattningarna har stor betydelse for
vilken konsekvens en handelse far. Specifika lokala forhallandena har inte analyserats
inom uppdraget.

Klusteranalyser

For att identifiera och darefter avgransa potentiella riskomraden for ras, skred, erosion
och 6versvdmning har klusteranalyser genomforts. Geografiska klusteranalyser anvands
for att identifiera en gruppering av en viss foreteelse i ett omrade.

Samtliga verksamheter och omraden har analyserats och kopplats till en av de fyra
verksamhetskategorierna (méanniskors liv och hélsa, miljo, ekonomisk verksamhet eller
kulturarv) och till en kategori for respektive hotat omréde (ras, skred, erosion,
Oversvamning).

For att visualisera férdelningen av grupperingar av olika objekt och verksamheter per hot,
tillampades ett 3x3 km rutnéat 6ver Vasterbottens lans yta och alla punkter aggregerades
med 5 km s6kradie, samt med en 2 km sékradie. Samtliga punktobjekt summerades inom
varje ruta och linjer (till exempel vig och jarnvag) och gjordes om till punkter. Det gjordes
genom att omvandla linjegeometri till punkter med en densitet pa 300 m, det vill sdga en
punkt per varje 300 m. Tillsammans med resterande ytor som ocksd omvandlades till
punkter analyserades koncentrationen av hotade objekt och verksamheter mot rutnétet.
Metodiken beskrivs mer utforligt i Bilaga 3.

Resultaten i form av grupperingar (kluster; hog koncentration) av hotade verksamheter
per kategori hotat omrade, har utgjort underlag till att avgransa riskomradena.
Resultaten fran analysen mot rutnatet 3x3 km med sokradie pa 5 km har anvants. Valet
av 3x3 km-rutor med sokradie pa 5 km baseras pa balansering mellan prestanda, resurs-
och visualiseringskrav. Utforda tester visar att hogre upplésning (1x1 km-rutor med 1 km
sokradie) kraver stora resurser (beraknings- och tidsmaéssigt) i forhallande till nytta for
visualisering. Vid lagre upplésning (10x10 km-rutor med 5 km stkradie) bedomdes
kartorna leverera undermalig kvalitet.

Vid avgransning av riskomradena har hansyn tagits till att motsvarande forutsattningar
kan rada i ett storre geografiskt omrade. Valet (inritningen) av riskomradenas
utstrackning bedémdes utifrdn i huvudsak tre parametrar: a) omradet som genom
klusteranalys pekats ut med 99 procent signifikansniva (klass 3), b) samlad erfarenhet
inom riskkartering for skred, ras, erosion och éversvdmning (befintligt
kunskapsunderlag) samt ¢) samarbeten med andra myndigheter (expertbedémning).
Visualiseringsintervall (natural breaks) baserat p3 statistiskt signifikanta
konfidensintervall har anvants vid presentation av resultaten.

Kommunanalyser
For att rapporten ska ge ett mervarde vid arbetet med att beskriva klimatrelaterade risker
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for ras, skred, erosion och 6versvamning lokalt har éverlagringsanalyser gjorts utifran
kommungranser. Resultaten redovisas i kapitel 7.

Risken for ras, skred erosion och éversvamning paverkar lanets kommuner i olika
utstrackning. | vissa kommuner finns stora omraden som kan hotas och i andra
kommuner finns det mindre omraden. Inom omradena varierar det ocksa vilka
verksamheter och omraden som drabbas eller hur stor befolkning/bebyggelse som kan
paverkas. FOr att kunna gora en jamforelse mellan kommunerna sa har en analys gjorts
som for varje kommun visar hur manga sarbara objekt och verksamheter som finns inom
omraden som hotas av ras, skred, erosion och 6versvamning.

For vissa verksamheter finns ett stort antal objekt som kan paverkas, exempelvis antalet
fornminnen som paverkas inom en kommun. Inom andra verksamheter paverkas endast
ett litet antal objekt, men som kan vara samhallsviktiga, exempelvis antalet sjukhus. Att
summera antalet verksamheter som paverkas inom en kommun blir darfér missvisande
for vilken risk som visas. FOr varje verksamhet har darfor en poang raknats ut for att
kunna jamféra kommunerna mellan varandra.

Histogram har tagits fram for varje verksamhet. | ett histogram visas frekvensen av
forekomsten av varden inom en datamangd. Det visualiserar exempelvis om 100 hotade
objekt i en kommun ar mycket eller lite i forhallande till antalet paverkade objekt inom en
verksamhet jamfért med andra kommuner.

Utifran histogrammen har en fordelning av poang gjorts. Om kommunen har ett hogt
antal verksamheter i relation till andra kommuner inom hotade omraden har de tilldelats
3 poang. Kommuner som har medelhdgt antal verksamheter har tilldelats 2 poédng och de
kommuner som har ett lagt antal verksamheter, har tilldelats 1 poang. Exempel pa
poéangsattningen redovisas i Bilaga 3.

For varje kommun har en total poang beréknats. Den totala poangen bestar av en
sammanlagd poéng av hur verksamheter inom manniskors liv och halsa, miljon,
ekonomisk verksamhet och kulturarv paverkas inom kommunen.
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3 Klimatanalys

Det héar avsnittet visar framtidsscenarier for olika klimatindikatorer pa lansniva for
Vasterbottens lan. De olika klimatscenarierna presenteras i form av kartor och diagram
tillsammans med kort beskrivning som ger stdd for tolkningen. Klimatscenarierna och
beskrivningarna ar hamtade fran SMHI:s klimatscenariotjanst (SMHI, 2022b).

En mer utforlig beskrivning av hur klimatet forandras i Vasterbottens lan ges i rapporten
Framtidsklimat i Vasterbottens lan fran 2015 (Berglov et al., 2015). Dar beskrivs fler
klimatindikatorer och arstidsvariationer. Notera dock att fran 2021 infordes en ny
klimatologisk normalperiod som géaller for perioden 1991—2020. Berékningarna i
rapporten frdn 2015 refererar till den tidigare normalperioden 1961—1990. De nya
klimatscenarierna ger i huvudsak likartade resultat som de tidigare (SMHI, 2022a).

3.1 Klimatscenarier och klimatindikatorer

Klimatscenarier ger svar pa fragor om klimatets tankbara utveckling i framtiden.
Effektstudier gors for att belysa hur ett forandrat klimat paverkar olika system,
exempelvis markens stabilitet. En sammanstallning av forvantad klimatpaverkan pa
Oversvamning, markens stabilitet och markroérelser ges i kapitel 5. Dar ssmmanfattas
aven forandrade klimatlasters majliga effekter pa geokonstruktioner.

Urval av klimatindikatorer

En klimatindikator beskriver en del av klimatsystemet. Det kan vara direkta matt som
temperatur och nederbdrd, men det kan ocksa vara berakningar av till exempel antal
dagar med temperatur 6ver en viss grans eller antal dagar i strack utan nederbdérd.

Hos SMHI redovisas totalt 19 meteorologiska klimatindikatorer for Vasterbottens lan och
dessutom 11 hydrologiska klimatindikatorer for kustomradet och vattendragen. Hos
SMHI finns klimatindikatorerna redovisade, inte bara som arsmedelvéarde eller
arssammanfattning, utan de redovisas aven for olika arstider eller ménader beroende pa
indikator.

De klimatindikatorer som sammanfattas i den har rapporten ar relaterade till

e Temperatur

e Nederbord

e Snoforhallanden (hamtat fran SMHI:s regionala snorapport 2020)
e Tillrinning och vattenforing

e Havsniva kust (medelvattenstand)

De varden som visas i kartor och diagram &r i huvudsak avvikelsevarden, det vill sdga den
forandring av till exempel nederbord eller temperatur som &r att forvanta utifran valt
klimatscenario och tidsperiod jamfért med referensperioden.

Hos SMHI finns ytterligare beskrivningar och vagledning for anvéandning av kartor och
diagram tillsammans med nedladdningsbara data. Dé&r finns &ven mer information om
hur klimatmodeller anvands for att berékna framtidens klimat samt hur séker eller oséaker
klimatféréandringssignalen ar.
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3.2 Temperatur

Det star klart att klimatet haller pa att forandras utéver den naturliga variationen. Langa
matserier av bade globala och regionala data visar tydligt temperaturférandringar redan
idag. Temperaturen 6kar under alla arstider. Den storsta temperaturokningen sker under
manaderna december—februari och vinter-sasongen blir darmed kortare.

Under referensperioden 1971—2000 var medeltemperaturen for hela Sverige 2,3 °C och
for Vasterbottens 1&an 0,4 °C.

Kartorna i Figur 3 Beraknad foérandring av medeltemperatur (°C) for perioden 2071-2100 jamfort
med 1971-2000. Kartan baseras pa ett medelvarde av ett antal klimatscenarier fér scenario
RCP8.5. Kélla: SMHI, 2021.

och Figur 3 visar medeltemperaturen i Vasterbottens l&an for perioden 2071—2100.
Medeltemperaturen ar medelvardet av varje ars eller sdsongs medeltemperatur beraknat
utifrdn dygnsmedeltemperatur. Medeltemperaturen beréknas stiga med 3,5 °C for
perioden 2071—-2100 enligt scenario RCP4.5 och med 5,4 °C enligt scenario RCP8.5
jamfort med referensperioden.

A% sTATENS

== GEOTEKNISKA
INSTITUT

Haparanda

2 Teckenférklaring
Arjeplog B >
Boaer

SMHI Klimatdata

Lulea RCP 4.5
Féréindring av temperatur (°C)

25-3
3-35
35-4
4-45
45-5

Arvidsjaur

Pitea

Stromsund

Sollefted Ornsko
Ostersund ; Norske haver
Norska havel Skala: 1:18000000
Kartfonster (mm): 200 x 200
Svisrias. 0 20 40 60 B8O 100km ‘i
% T T
Asama Ange amasshd

Referenssystem:

+proj=utm +zone=33 +ellps=GRS80
Sundsvall +towgs84=0,0,0,0,0,0.0 +units=m +no_defs

Figur 2 Berdknad foréandring av medeltemperatur (°C) for perioden 2071-2100 jamfort med
1971-2000. Kartan baseras pa ett medelvarde av ett antal klimatscenarier fér scenario RCP4.5.
Kélla: SMHI, 2021.
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Figur 3 Beréknad forandring av medeltemperatur (°C) for perioden 2071-2100 jamfért med
1971-2000. Kartan baseras pa ett medelvarde av ett antal klimatscenarier for scenario RCP8.5.
Kalla: SMHI, 2021.
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Diagrammet i Figur 4 visar berdknad forandring av medeltemperatur (°C) i Vasterbottens
l4n under aren 1951—2100 jamfort med den normala (medelvardet for 1971—2000).

Dygnsmedeltemperatur ver tid (°C) Dygnsmedeltemperatur ver tid (°C)

RCP 4.5 RCP 8.5
o L A ki o 1 G i
\/“lllpww ||[v' I AU || WANE

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

Figur 4 Dygnsmedeltemperatur dver tid (°C) i Vasterbottens lan enligt RCP4.5 (vanster) och
RCP8.5 (hoger) med avvikelsevarden per ar. Kalla: SMHI.

Staplarna i Figur 4 visar historiska data som ar framtagna fran observationer,
uppatgdende roda staplar visar temperaturer hogre &n det normala och nedatgaende bla
staplar temperaturer lagre an det normala. Den gra kurvan visar ett medelvarde av flera
klimatmodeller for respektive scenario. Det gra faltet visar variationsbredden mellan den
10:e och 90:e percentilen.

Antalet h6gsommardagar, som avser antalet dygn per ar da dygnets maxtemperatur ar
over 25 °C, kommer att 6ka for Véasterbottens 1an. Under referensperioden 1971—2000
var antalet hogsommardagar under aret for hela Vasterbottens lan 2,5. Om klimatet
utvecklas enligt scenario RCP4.5 kommer antalet hdgsommardagar att 6ka med 6,8 och
enligt RCP8.5 med 15,3 for perioden 2071—2100 jamfért med referensperioden.

Det kan ocksa forekomma tropiska nétter, det vill saga dygn da dygnets lagsta temperatur
Overstiger 20 °C. Under referensperioden 1971—2000 var antalet tropiska natter under
aret for hela Vasterbottens lan 0. Om klimatet utvecklas enligt scenario RCP8.5 kommer
antalet tropiska natter att 6ka med 1,9 fér perioden 2071—2100 jamfort med
referensperioden.

Aven varmebéljorna blir langre. Varmebolja definieras som arets eller sasongens langsta
period dar dygnets hdgsta temperatur har dverstigit 25 °C. Under referensperioden
19712000 var langsta varmebdljan for hela Vasterbottens lan 2,6 dygn per ar. Om
klimatet utvecklas enligt scenario RCP4.5 kommer langsta varmebdljan att 6ka med 6,8
dygn och enligt RCP8.5 med 15,3 dygn for perioden 2071—-2100 jamfért med
referensperioden.
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Antalet dygn med s kallade nollgenomgangar kommer 6ka under vinterperioden
december—februari (Figur 5 och Figur 6). Med nollgenomgangar avses nar temperaturen
véxlar mellan minusgrader och plusgrader. Definitionen av indikatorn ar antalet dygn da
dygnets hogsta temperatur tva meter éver marken varit 6ver 0 °C under samma dygn som
dygnets lagsta temperatur varit under 0 °C.
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Figur 5 Beraknad férandring av antalet dagar med nollgenomgangar (dagar) under december-
februari for perioden 2071-2100 jamfort med 1971-2000. Kartan baseras pa ett medelvarde av
ett antal klimatscenarier for scenario RCP4.5. Kalla: SMHI.
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Figur 6 Beraknad férandring av antalet dagar med nollgenomgangar (dagar) under december-
februari for perioden 2071—-2100 jamfort med 1971-2000. Kartan baseras pa ett medelvarde av
ett antal klimatscenarier for scenario RCP8.5. Kélla: SMHI.

Under referensperioden 1971—2000 var antalet dygn med nollgenomgangar under
december—februari for hela Vasterbottens 1an 15,2. Om klimatet utvecklas enligt scenario
RCP8.5 kommer antalet dygn med nollgenomgangar att 6ka med 17,1 for perioden 2071—
2100 jamfort med referensperioden. Enligt RCP4.5 kommer antalet nollgenomgangar att
O0ka med 11,2 fér motsvarande period. Férandringen i antalet dagar med
nollgenomgangar for RCP4,5 respektive RCP8,5 under perioden december-februari
redovisas i Figur 7.
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Figur 7 Forandring av antalet dagar med nollgenomgéngar (dygn) i Vasterbottens lan éver tid
under vinterperioden december-februari enligt RCP4.5 (vanster) och RCP8.5 (hoger). Kélla:
SMHI.

Diagrammet i Figur 7 visar beraknad forandring av nollgenomgangar (dygn) i
Vasterbottens 1an under &ren 1951—-2100 jamfort med den normala (medelvardet for
1971—-2000). Staplarna i Figur 10 Medelnederbérd 6ver tid (mm/man) i Vasterbottens
l4n enligt RCP4.5 (véanster) och RCP8.5 (hoger) med avvikelsevarden per ar.visar
historiska data som ar framtagna fran observationer. Uppatgaende roda staplar visar
antal nollgenomgangar fler an det normala och nedatgdende bla staplar antal
nollgenomgangar farre an det normala. Den gra kurvan visar ett medelvarde av flera
klimatmodeller for scenario RCP8.5. Det gré faltet visar variationsbredden mellan den
10:e och 90:e percentilen.

Den tkande dygnstemperaturen medfor bland annat att dven vegetationsperioden blir
langre. Under referensperioden 1971—2000 var vegetationsperiodens langd for hela
Vasterbottens 1an 128 dygn per ar. Om klimatet utvecklas enligt scenario RCP4.5 kommer
vegetationsperiodens langd att 6ka med 31 dygn och enligt RCP8.5 med 52 dygn for
perioden 2071-2100 jamfort med referensperioden.

3.3 Nederbord

Medelnederbérd

Den totala nederborden &r summan av den dagliga nederbdérden Gver ett ar eller en
sasong (i mm vattenekvivalent). Medelvardet av den totala nederbdrden under en viss
tidsperiod (till exempel ar eller sasong) kallas medelnederbérd. Variationen mellan ar,
sasong och olika delar av Sverige &r stor och varierar &ven inom Vasterbottens lan.

Under referensperioden 1971—-2000 var medelnederbdrden for hela Sverige 58
mm/manad. Under referensperioden 1971—2000 var medelnederbdrden for hela
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Vasterbottens lan i likhet med Sverige ocksd 58 mm/manad. Scenario RCP4.5 ger en
6kning i lanet pa ca 10 mm/manad och RCP8.5 ger en 6kning pa ca 15 mm/manad for
perioden 2071—-2100 jamfort med referensperioden (Figur 8 och Figur 9).
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Figur 8 Beraknad foérandring av nederbérd (mm/man) for perioden 2071-2100 jamfort med
19712000 enligt scenario RCP4.5. Kartorna baseras pa ett medelvarde av ett antal

klimatscenarier for respektive scenario. Kalla: SMHI.
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Figur 9 Beraknad foérandring av nederb6érd (mm/man) for perioden 2071-2100 jamfort med
1971-2000 enligt scenario RCP8.5. Kartorna baseras pa ett medelvarde av ett antal

klimatscenarier for respektive scenario. Kalla: SMHI.
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Figur 10 Medelnederbérd éver tid (mm/man) i Vasterbottens lan enligt RCP4.5 (vanster) och

RCP8.5 (hdger) med avvikelsevarden per ar.
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Diagrammet i Figur 10 visar beraknad forandring av nederbérd (mm/man) i
Vasterbottens 1an under &ren 1951—-2100 jamfort med den normala (medelvardet for
1971—-2000). Staplarna i Figur 10 Medelnederbérd 6ver tid (mm/man) i Vasterbottens
l4n enligt RCP4.5 (vanster) och RCP8.5 (hoger) med avvikelsevarden per ar.visar
historiska data som ar framtagna fran observationer. Uppatgaende roda staplar visar
nederbord storre an det normala och nedatgaende bla staplar nederb6rd mindre an det
normala. Den gra kurvan visar ett medelvarde av flera klimatmodeller for scenario
RCP8.5. Det gra faltet visar variationsbredden mellan den 10:e och 90:e percentilen.

Dygn med kraftig nederbérd

Indikatorn ar ett matt pa antalet dygn per ar eller sasong d nederbdrden ar stérre an 10
mm. Antalet dygn med kraftig nederbord vantas 6ka i hela Sverige sett dver aret, men det
finns skillnader mellan olika lan och olika arstider. Inom Vésterbottens lan finns ocksa
skillnader.

Under referensperioden 1971—2000 var antalet dygn med kraftig nederbdrd under ett
helt ar for hela Vasterbottens 1an 15,7. Om klimatet utvecklas enligt scenario RCP4.5
kommer antalet dygn med kraftig nederbérd att 6ka med 4,8 for perioden 2071—2100
jamfort med referensperioden (Figur 11). Om klimatet utvecklas enligt scenario RCP8.5
kommer antalet dygn med kraftig nederbord istéllet att 6ka med 7,7 for motsvarande
period (Figur 12).
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Figur 11 Beraknad férandring av antal dygn med kraftig nederbérd (dygn) fér perioden 2071—
2100 jamfort med 1971-2000 enligt RCP4.5. Kartan baseras pa ett medelvarde av ett antal
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klimatscenarier for respektive scenario. Med kraftig nederbdrd avses antal dygn med nederbérd >

10 mm/dygn. Kalla: SMHI, 2021.
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Figur 12 Beraknad foérandring av antal dygn med kraftig nederbdrd (dygn) for perioden 2071—
2100 jamfort med 1971-2000 enligt RCP8.5. Kartan baseras pa ett medelvarde av ett antal
klimatscenarier for respektive scenario. Med kraftig nederbdrd avses antal dygn med nederbdrd >

10 mm/dygn. Kalla: SMHI, 2021.
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Figur 13 Kraftig nederb6rd (=10 mm/dygn) dver tid i Vasterbottens l&an enligt RCP4.5 (vénster)
och RCP8.5 (hdger) med avvikelsevarden per ar.

Diagrammen i Figur 13 visar berdknad férandring av antal dygn med kraftig nederbord
(dygn) i Vasterbottens lan under dren 1951—2100 jamfért med den normala (medelvardet
for 1971-2000) for respektive scenario RCP4.5 och RCP8.5. Staplarna Figur 13 visar
historiska data som ar framtagna fran observationer, uppatgaende roda staplar visar dygn
med kraftig nederbord fler &n det normala och nedatgaende bl staplar dygn med kraftig
nederbord farre an det normala. Den gra kurvan visar ett medelvarde av flera
klimatmodeller for scenario RCP8.5. Det gré faltet visar variationsbredden mellan den
10:e och 90:e percentilen.

Extrem nederbord, det vill sdga antal dygn da nederbdrden ar stérre an 25 mm, kommer
ocksa att 6ka. Under referensperioden 1971—2000 var antalet dygn med extrem
nederbdrd under ett helt ar for hela Vasterbottens lan 2,7. Om klimatet utvecklas enligt
scenario RCP8.5 kommer antalet dygn med extrem mederbord att fordubblas och alltsa
Oka med 2,7 for perioden 2071—2100 jAmfért med referensperioden. Enligt scenario
RCP4.5 6kar den extrema nederbdrden med 1,6 dygn for perioden 2071—2100 jamfort
med referensperioden.

SMHI har tagit fram en applikation (SMHI, n.d.-a) som kan anvandas for att berdkna
regionala aterkomstnivaer (i mm) for extrem korttidsnederbdrd med varaktighet mellan
15 min och 720 min (12 timmar) och med aterkomsttid mellan 2 och 200 &r. De
beraknade nivaerna ska ses som approximationer giltiga for en godtycklig punkt inom
valt omrade. Nivaerna kan beraknas dels for historisk period (d.v.s. nuvarande klimat), d&
vardena baseras helt pa observationer, dels for olika framtidsperioder, da de historiska
vardena extrapoleras baserat pa resultat fran klimatmodeller (Olsson et al., 2017). Till
exempel har ett 60 minuters langt extremt nederbordstillfalle historiskt 32.6 + 5.2 mm
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beraknat utifrdn en aterkomsttid pa 100 ar. Motsvarande extrem nederbdrd under 60
minuter for perioden 2071—2100 beréknas till 45.6 =+ 7.2 mm dvs. en 6kning med néra 40
%.

Eftersom medelnederbdrden dkar blir antalet torra dygn i lanet farre. FOr att det ska
uppkomma en allvarlig torka kravs en langre period utan nederbord. Ett matt pa torka ar
antalet torra dygn under en viss tidsperiod (till exempel ar eller sdsong). Under
referensperioden 1971—-2000 var antalet torra dygn for hela Vasterbottens 1an 238 per ar.
Om klimatet utvecklas enligt scenario RCP4.5 kommer antalet torra dygn att minska med
—-6,1 for perioden 2071—2100 jamfoért med referensperioden. Fér RCP8.5 kommer antalet
torra dygn att minska med -8,5 for motsvarande period.

En period utan nederbord kallas torrperiod. Under referensperioden 1971—2000 var den
langsta torrperioden for hela Vasterbottens lan 19,8 dygn per ar. Om klimatet utvecklas
enligt scenario RCP8.5 kommer den langsta torrperioden att minska med —1,2 dygn for
perioden 2071-2100 jamfort med referensperioden. Enligt RCP4.5 kommer den langsta
torrperioden att minska med —-0,6 dygn fér motsvarande period.

34 Snoéférhallanden

SMHI har i rapporten Sné i framtida klimat — fér de sju nordligaste 1anen (SMHI rapport
nr 2020—29) presenterat ett antal klimatindex baserat pa berékningar av snéférekomst i
framtida klimat. F6ljande sammanfattning av berédknad snéférekomst i Vasterbottens 1&an
ar hamtad fran den rapporten. SMHI har tagit fram en stor méangd kartor, grafer och
tabeller for lanet och dven platsspecifik information for Umea, Lycksele och Hemavan.
Endast ett fatal exempel visas i den har rapporten. Samtliga resultatillustrationer finns
tillgédngliga hos Lansstyrelsen i Vasterbottens 1an. Notera att referensperioden for
snoforhallanden ar en annan (1963—1992) an for 6vriga klimatindikatorer som redovisas
i den har rapporten.

Medelsnodjup for varje enskild drsdag

Figur 14 visar medelsnodjupet for Hemavan, Lycksele och Umed under referensperioden
samt vid slutet av seklet. Sett till en arscykel, 6kar medelsnédjupet fran hosten, fram till
ett maximum i mars/april respektive februari, och avtar sedan. Medelsnddjupen minskar
framover kraftigt i nastan hela omradet och minskningar sker under hela snéperioden.
Storst minskningar av snddjupen vantas vid slutet av seklet. Den framtida férandringen
galler for bada scenarierna men med storst minskningar for medelsnodjupet for scenario
RCP8.5. Snddjupet vantas mot slutet av seklet minska under hela snéperioden, med
storre minskningar for det hogre utsldppsscenariot RCP8.5.

I Hemavan vantas det stérsta medelsnddjupet for en specifik dag minska fran 120 cm ned
till drygt 90 cm for RCP8.5. Under varvintern vantas minskningarna bli ytterligare nagot
storre, déar till exempel juni kommer vara i stort sett snofri vid slutet av seklet.

I Lycksele vantas minskningen av medelsnddjupet for en specifik dag ga fran ca 50 cm till
ca 30 cm vid slutet av seklet for RCP8.5. | Lycksele vantas dven det maximala snddjupet
vid slutet av seklet i medeltal intraffa 1,5 méanader tidigare &n under referensperioden.
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For Umeé vantas minskningen av medelsnddjupet bli annu kraftigare. Det storsta
medelsnddjupet for en specifik dag vantas minska fran 45 cm ner till strax 6ver 10 cm vid
slutet av seklet for RCP8.5. Fran mitten av april kommer det vara snofritt.
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Figur 14 Snédjup under ett medelar (manader p& x-axeln) i Hemavan, Lycksele och Umea.
Medelvarden har beraknats for varje enskild dag pa aret under referens-perioden (1963-1992)
samt for RCP4.5 och RCP8.5 vid slutet av seklet (2069-2098). Kalla: SMHI, 2020.

Antal dagar med snddjup stérre &n 50 cm

Antal dagar med snodjup éver 50 cm visas i Figur 15 for Hemavan, Lycksele och Umed
vid mitten och slutet av seklet samt i relation till referensperioden. Under
referensperioden ar det i Hemavan drygt 170 dagar per r med snodjup éver 50 cm.
Antalet dagar med snadjup stérre &n 50 cm sjunker kraftigt enligt bade RCP4.5 och

RCP8.5. Vid slutet av seklet kommer knappt 110 dagar ha ett snédjup storre &n 50 cm
enligt RCP8.5.

Lycksele har 40 dagar per ar med ett snodjup stérre an 50 cm under referensperioden och
enligt RCP8.5 kommer det vara mindre an 5 dagar per ar vid slutet av seklet. For Umea
vantas en annu kraftigare minskning, fran 38 dagar per ar under referensperioden, till

mindre &n 10 dagar vid mitten av seklet och inga dagar alls med ett snddjup stérre &n 50
cm vid slutet av seklet.
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Figur 15 Medelvarde for antal dagar per ar med snédjup éver 50 cm for referensperioden (1963—
1992), mitten av seklet (2021-2050) samt for slutet av seklet (2069-2098) i Hemavan, Lycksele
och Umed. Notera olika skalor fér Hemavan (0-180 dagar) jamfért med Umeé och Lycksele (0-40
dagar).

Jamfort med antal dagar med snddjup stérre &n 100 cm var det i Hemavan under
referensperioden knappt 75 dagar per ar. Antalet dagar sjunker kraftigt i bada
framtidsscenarierna, och ar lagst for RCP8.5 vid slutet pa seklet dar det knappt kommer
vara 20 dagar per ar med ett snodjup storre an 100 cm.

3.5 Tillrinning

Den totala arstillrinningen, det vill sdga det ackumulerade flodesbidraget fran alla
avrinningsomraden som ligger uppstroms — aven utanfor lansgransen, beraknas 6ka med
10 % till mitten av seklet (SMHI, 2015). Okningen i arstillrinningen ar ungefar
densamma fér RCP4.5 och RCP8.5 fram till mitten av seklet varefter skillnaden mellan
RCP-scenarierna succesivt okar. Okningen ar stérst for RCP8.5 och vid slutet av seklet
ligger &rsmedeldkningen pa omkring 30 % for RCP8.5 och 20 % for RCP4.5 men
variationerna &r stora.

Den stdrsta fordndringen av totala tillrinningen sker for vinterperioden. Fér samtliga
vattendrag ses en 6kning (SMHI, 2015). Okningen fér RCP8.5 ligger vid slutet av seklet
pa upp 6ver 100% for flera av lanets alvar.

| Figur 16 visas forandringen i arsmedeltillrinning for Nedre Skelleftealven, Nedre
Vindelalven och Nedre Umeélven (jAmfér med vattenforing avsnitt 3.6 nedan). For dvriga
vattendrag hanvisas till SMHI:s klimatanalys for Vasterbottens lan (SMHI, 2015).
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Figur 16 Forandrad total &rsmedeltillrinning vid utloppen (mynningarna) av Skelleftealven,
Vindelélven och Umealven. Kéalla: SMHI, 2015.

3.6 Vattenféring

Vattenforing beskriver hur mycket vatten som per tidsenhet passerar genom ett
vattendrag och inkluderar déarmed alla uppstréms vattenkallor.

Den hydrologiska responsen pa klimatforandringar ar en direkt foljd av forandrad
avdunstning och medelnederbérd, som kan forstarka eller motverka varandra.
Nettoeffekten pdverkas av avrinningsomradets storlek, geografiska lage och andra
egenskaper som till exempel markanvandning. Medelvattenfdringens forandring varierar
inom uppstromsomréadet. Forandringen i omradets utloppspunkt visar darfor den
forvantade samlade effekten.

Har beskrivs medelvattenféringen i de nedre delarna av Skelleftedlven, Umeélven och
Vindelalven som exempel pa hur klimatférandringar kommer att paverka vattenféringen.
Fler hydrologiska klimatindikatorer, och &ven for fler av lanets vattendrag, finns
redovisade i SMHI:s férdjupade klimatscenariotjanst.

Klimatscenario for Nedre Skelleftedlven

Under referensperioden 1971—2000 var den modellerade medelvattenféringen for hela
aret i utloppet for Nedre Skelleftealven 170,4 m3/s. Medelvattenforingen beraknas enligt
scenario RCP4.5 6ka med 10 % och enligt scenario RCP8.5 6ka med 15,9 % fram till
perioden 2071—-2100 (Figur 17).
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Figur 17 Beraknad forandring av vattenféring (medel) % i Nedre Skelleftealven for tre framtida
perioder enligt RCP4.5 (vanster) och RCP8.5 (héger) som forandring jamfoért med
referensperioden 1971-2000. Resultaten visas i form av en box-plot, dar spridningen for de olika
klimatmodellerna anges som maximum och minimum (linjer), 25:e och 75:e percentilerna
(fyrkanten) och medianvardet (horisontell linje i fyrkanten).

Vattenféring med 50-ars &terkomsttid (AT) anger hur hég maximal vattenféring som kan
forvantas under en period pa 50 ar. Under referensperioden 1971—2000 var den
modellerade 50-ars aterkomstnivan av vattenforing for hela aret i utloppet for Nedre
Skelleftedlven 563,4 m3/s. Den maximala vattenforingen berédknas enligt scenario RCP4.5
Oka med 6,8 % fram till perioden 2071—-2100. For scenario RCP8.5 blir kningen 4,8 %
fram till perioden 2071—-2100.

Samtidigt kan aven antalet dagar med lagfléde for hela aret i utloppet for Nedre
Skelleftedlven komma att 6ka med 6,4 % enligt scenario RCP8.5 fram till perioden 2071—
2100. Enligt scenario RCP4.5 okar antalet dagar med l1&gflode med 38,8 % fram till
perioden 2071—-2100. Under referensperioden 1971—2000 var det modellerade antalet
dagar med lagflode for hela aret i utloppet for Nedre Skelleftedlven 18,3 dagar per ar.

Nedre Vindel&lven

Under referensperioden 1971—2000 var den modellerade medelvattenféringen for hela
aret i utloppet for Nedre Vindelalven 194,7 m3/s. Medelvattenféringen beraknas enligt
scenario RCP4.5 6ka med 10,6 % och enligt scenario RCP8.5 tka med 17 % fram till
perioden 2071-2100 (Figur 18).
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Figur 18 Beraknad foréndring av vattenfdring (medel) % i Nedre Vindelalven for tre framtida
perioder enligt RCP4.5 (vanster) och RCP8.5 (héger) som forandring jamfoért med
referensperioden 1971-2000. Resultaten visas i form av en box-plot, dar spridningen for de olika
klimatmodellerna anges som maximum och minimum (linjer), 25:e och 75:e percentilerna
(fyrkanten) och medianvardet (horisontell linje i fyrkanten).

Vattenféring med 50-ars &terkomsttid (AT) anger hur hég maximal vattenféring som kan
forvantas under en period pa 50 ar. Under referensperioden 1971—2000 var den
modellerade 50-ars aterkomstnivan av vattenforing for hela aret i utloppet for Nedre
Vindeldlven 1185,7 m3/s. Den maximala vattenféringen beraknas enligt scenario RCP4.5
minska med 5,3 % fram till perioden 2071—2100. For scenario RCP8.5 blir minskningen
11,2 % fram till perioden 2071—2100.

Samtidigt kan aven antalet dagar med lagfléde for hela aret i utloppet for Nedre
Vindeldlven komma att minska med 98 % enligt scenario RCP8.5 fram till perioden
2071-2100. Enligt scenario RCP4.5 minskar antalet dagar med lagflode med 94 % fram
till perioden 2071—2100. Under referensperioden 1971—2000 var det modellerade antalet
dagar med lagflode for hela aret i utloppet for Nedre Vindelalven 22,1 dagar per ar.
Lagflode innebéar antal dagar med vattenforing under medelvardet av varje ars lagsta
dygnsvattenforing i referensperioden 1971—2000.

Nedre Umedlven

Under referensperioden 1971—2000 var den modellerade medelvattenféringen for hela
aret i utloppet for Nedre Umeélven 443,3 m3/s. Medelvattenforingen beraknas enligt
scenario RCP4.5 6ka med 10,6 % och enligt scenario RCP8.5 tka med 17,2 % fram till
perioden 2071-2100 (Figur 19).
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Figur 19 Beraknad férandring av vattenféring (medel) % i Nedre Umealven for tre framtida
perioder enligt RCP4.5 (vanster) och RCP8.5 (héger) som forandring jamfoért med
referensperioden 1971-2000. Resultaten visas i form av en box-plot, dar spridningen for de olika
klimatmodellerna anges som maximum och minimum (linjer), 25:e och 75:e percentilerna
(fyrkanten) och medianvardet (horisontell linje i fyrkanten).

Vattenféring med 50-ars &terkomsttid (AT) anger hur hég maximal vattenféring som kan
forvantas under en period pa 50 ar. Under referensperioden 1971—2000 var den
modellerade 50-ars aterkomstnivan av vattenforing for hela aret i utloppet for Nedre
Umedlven 1 638,3 m3/s. Den maximala vattenféringen beréknas enligt scenario RCP4.5
Oka med 7,4 % fram till perioden 2071—-2100. For scenario RCP8.5 blir 6kningen 4,9 %
fram till perioden 2071—-2100.

Samtidigt kan aven antalet dagar med lagfléde for hela aret i utloppet for Nedre
Umedlven komma att 6ka med 57,3 % enligt scenario RCP8.5 fram till perioden 2071—
2100. Enligt scenario RCP4.5 okar antalet dagar med l1agflode med 34,9 % fram till
perioden 2071—-2100. Under referensperioden 1971—2000 var det modellerade antalet
dagar med l&gflode for hela aret i utloppet for Nedre Umedalven 12,1 dagar per ar.
Lagflode innebéar antal dagar med vattenforing under medelvardet av varje ars lagsta
dygnsvattenforing i referensperioden 1971—2000.

Jamforelse mindre vattendrag

For de ndgot mindre vattendragen, som till exempel Tavelan och Savaran, var den
modellerade medelvattenféringen under referensperioden 1971—2000 for hela aret i
utloppet for Taveldn 4,5 m3/s och for Savardn 13 m3/s. Medelvattenforingen beraknas
enligt scenario RCP8.5 tka med 7,4 % i Tavelan och 6ka med 11,6 % i Savaran fram till
perioden 2071-2100.

3.7 Havsniva

Den stigande havsnivan kommer att motverkas av landhojningen i Vasterbottens lan.
Landhdjningen ar som hogst langs Bottniska vikens kust, med ett maxvérde pa ca 10
mm/ar (avvagd landhéjning) i Norra Kvarkenomradet (SMHI, 2020).
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Medelvattenstandet for &r 2100 har beraknats av SMHI (Figur 20). Berdkningar har dven
gjorts for &r 2050 och enligt olika scenarier men skillnaden for strandlinjens niva ar sméa
med anledning av den pagdende landhgjningen.
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Figur 20 Beraknat framtida medelvattenstand vid arhundradets slut (2100) enligt scenario
RCP8.5. Kalla: SMHI.

Det mojliga framtida medelvattenstandet vid drhundradets slut ar baserat pa information
om medelvattenstandet under referensperioden, havsnivdhojning inklusive regionala
variationer samt lokal landhdjning. I planeringssammanhang bor hénsyn aven tas till
bland annat hdogvattenhandelser som exempelvis kan intraffa vid storm.
Hogvattenhandelser ingdr inte i SMHI:s visualisering i Figur 20.

3.8 Vind

Klimatscenarier ger inga tydliga svar p& hur vinden kan komma att forandras i ett
framtida klimat (SMHI, n.d.-b). Kunskap om férandrade vindférhallanden ar viktig vid
dimensionering infér uppférande av byggnadskonstruktioner av olika slag. Vinden har
ocksa en stor inverkan pa hur hogt havsvattenstandet ar utmed kusten.

SMHI har analyserat hur vindklimatet 6ver Sverige varierat historiskt. Huvudslutsatsen
utifran analysen var att man inte kunde se nagon statistiskt signifikant trend pa vindens
egenskaper i landet som helhet. Det 4&r manga komplexa forhallanden och samband som
styr stormarnas banor, styrka och frekvens.
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4 Geologiska forutsattningar for ras, skred och erosion

Naturolyckor som ras, skred och dversvamningar blir vanligare och mer omfattande till
foljd av klimatforandringar. Varje ar intraffar manga ras, skred och andra markrorelser -
de flesta i obebyggda omraden men ocksa bebyggd mark drabbas. Ras, skred och
slamstrémmar ar snabba massrorelser i jordtacket eller i berggrunden. Det &r
jordarternas egenskaper och sammansattning, grundvattenforhallanden samt de
topografiska forhallandena (hojdskillnaderna) som kan ge forutsattningar for att snabba
markrorelser utloses.

I det héar kapitlet beskrivs 6versiktligt de geologiska och geotekniska forutsattningarna for
markrelaterade naturolyckor som ras, skred och slamstrémmar i Vasterbottens lan. Aven
forutsattningarna for stranderosion langs vattendrag och kust beskrivs 6versiktligt.

4.1  Jord- och bergforhallanden

En stor del av Véasterbottens 1&n karakteriseras av ett storkuperat landskap. Med héansyn
till den geologiska utvecklingen under landisens avsméaltning och efter istiden
tillsammans med karaktaren pa underliggande berggrund samt terrangformerna kan
lanet delas in i tre zoner — kustlandet, inlandet och fjéllen.

Jordforhallandena i lanet ar huvudsakligen praglade av den senaste istiden samt av den
efterféljande landhdjningen. Under istiden som upphorde for omkring 10 000 ar sedan
var omradet téckt av ett ca tre kilometer tjockt istacke. Hogsta kustlinjen (HK) ligger i
omréadet ca 250 m 6ver nuvarande havsniva. Det innebar att de jordlager som avsatts har
lyfts upp ur havet och successivt eroderats och omlagrats genom paverkan av vattendrag
och kustprocesser. Inom storre delen av lanet utgdors det 6versta jordtacket av moran
(Figur 21) som har bildats genom direkt materialavlagring fran inlandsisen. Ofta
underlagrar moranen ocksa andra jordar dar de finns. P& héjder och sluttningar belagna
under hogsta kustlinjen (HK) har moréanen ofta omlagrats av vagor till svallgrus och
svallsand, som kan ha betydande méktigheter (mer &n 10 m).

35 (136)



Statens geotekniska institut

A% sTATENS
=4S GEOTEKNISKA
INSTITUT

Teckenférklaring

SGU
Jordart, grundlager

Jordarter 1:1 miljon

Torv
Lera-silt
Pcstglacial sand-grus
Pcstglacial sand-grus
Isalvssedimenl
Moranlera eller lerig morar
Moranlera eller lerig morar
Moran

M Berg
Moran eller vittringsjord

[ Glaciar
Vatten

A

Skala: 1:18000000

Kartfonster (mm): 200 x 200

o 2¢ 40 80 80  10Gkin
T

Sviidae

Norge
Referenssystem:

+proj=utm +zone=33 +ellps=GRS80

Figur 21 Jordartskarta i skala 1:1 miljon 6ver Vasterbottens lan. Kélla: SGU:s kartvisningstjanst.

Narmast kusten, exempelvis vid Umed och Skellefted, bestar de I6sa jordlagren
huvudsakligen av havs- och fjardsediment av lera och silt samt stéllvis av sulfidjord.
Langre in frdn kusten, exempelvis vid Vannas, Vindeln, Lycksele och Asele, utgérs de I6sa
jordlagren utmed vattendragen av deltasediment bestadende av sand och silt.
Deltasedimenten kan pa flera stallen vara underlagrade av dldre havs- och fjardsediment
bestdende av lera och siltig lera samt dven sulfidjord.

Bergshodjderna i lanet har vanligen mjukt rundade former. Kalt berg har storst utbredning
i fjallkedjan i norra delen av Sorsele och Storumans kommuner samt i kustlandskapet,
framfor allt mellan Nordmaling, Umed och Vannas samt mellan Robertsfors, Skellefted
och Byske. | de omradena ar jordtécket oftast obefintligt pd hojderna, medan bergssidor
och dalbottnar kan vara tackta av méktiga jordlager.

4.2 Intraffade ras, skred och andra markrorelser

|1 SGI:s skreddatabas finns drygt 30 registrerade héandelser i form av ras, skred eller andra
storre markrorelser som intréffat i Vasterbottens lan (Figur 22) (SGI, 2001). Flertalet
markrorelser har intréffat i Ianets dstliga delar, dar jordarterna & mer benégna for ras,
skred och erosion men flera handelser har ocksa registrerats i lanets fjallomraden.

Under dren 2005—2019 har Raddningstjansten rapporterat om insatser relaterade till ras,
skred eller slamstrommar vid enbart tre tillfallen i lanet (MSB, n.d.-b). Det kan jamforas
med 47 ganger som insatser gjorts relaterade till Gversvamning. Det ar endast tre l1an som
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har féarre insatser rapporterade av Radddningstjansten. Det ar Norrbottens, Vastmanlands
och Gotlands l&an. Notera att antalet hdndelser raddningstjansten larmats ut till enbart ger
en indikation pa hur manga handelser som intraffar i lanet. Det sker flera handelser dar
raddningstjansten inte &r inblandad.
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Figur 22 Intraffade ras, skred och andra markrdrelser i Vasterbottens ldn som &r registrerade i
SGl:s skreddatabas (2021).

4.3 Varfor intraffar ras, skred, erosion och andra markroérelser

Landskapet forandras standigt. Jordarternas egenskaper i kombination med terrdngens
lutning, landhéjningen, klimatforandringar och méansklig aktivitet paverkar
forutsattningarna for ras, skred, erosion och andra markrérelser. Jordarternas formaga
att slappa igenom, suga upp eller halla kvar vatten beror i forsta hand pa kornens storlek
och hur hért de ar packade. Den naturliga erosionsprocessen anpassar branter och slanter
till ett jamviktslage. Sméa forandringar av den jamvikten kan utlosa skred, ras eller andra
markroérelser. Under arens lopp kan darfor en stabil och saker mark bli mindre stabil och
osaker.

Erosion

Erosion av rinnande vatten i vattendrag ar en av de standigt pagaende processerna som
paverkar jordlagren. Vagor och strommar utmed sjo- och havskuster forandrar
strdnderna. Olika jordarter &r olika kansliga fér erosion. Jordarter som byggs upp av stora
partiklar, till exempel grus och sten, ar svareroderade medan finkornigare jordarter som
sand och silt &r relativt latteroderade. De allra finkornigaste jordarterna, lerorna, ar dock
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oftast ganska svareroderade eftersom de sma lerpartiklarna halls ihop av sa kallade
kohesionskrafter.

Skred och ras

Skred ar en sammanhéngande jordmassa, eller en del av en bergslant, som kommer i
rérelse och som atminstone inledningsvis ar sammanhangande. Skred férekommer
framfor allt i silt- och lerjordar. Skred kan &ven intraffa i siltiga eller leriga morédner om
moranen ar vattenmattad. Vid ett ras ror sig block, stenar, grus- och sandpartiklar fritt i
forhallande till varandra. Ras sker i bergvaggar, grus- och sandbranter. Bade skred och
ras kan intraffa utan forvarning.

Raviner

Ravinbildning ar vanligast i omraden med siltjord men férekommer dven i omraden med
sand- eller lerjord. Raviner kan utvecklas snabbt genom ytvattenerosion och/eller inre
erosion (grundvattenerosion). Raviner utvecklas ofta genom flera pa varandra féljande
skred och/eller ras langs med en draneringsfara pa marken, ett vattendrag eller ett
grundvattenfldde och vaxer bakat fran sin mynning. Vid intensiv nederbérd kan den
eroderade jorden transporteras vidare i slamstrémmar, vilka ocksa kan paverka omraden
nedanfor ravinen. En ravin kan bli tio till tjugo meter djup, & V-formad och har branta
sidor. Ravinerna grenar vanligen ut sig och har skarpa knyckar.

Slamstrémmar

En slamstrém ar en flytande massa av vatten och jord som rér sig nedfor en backravin
eller en brant sluttning. Sannolikheten for att slamstrommar intraffar ar storst i kraftigt
lutande omraden med l6sa jordlager som sandig moran och dar vegetationen ar sparsam.
De uppstar i samband med intensiva nederbordstillfallen eller i samband med
snosmaltning och &r vanligast i fjallomradet, men kan &ven férekomma i andra branta
omraden. Dar en slant ar 1ang och brant kan vattenmattade jordmassor fran ett hogt
belaget moréanskred stromma nedfor slanten som en slamstrom. Sa lange slanten ar
tillrackligt brant fortsatter slamstrommen sin rérelse nedat och langs sin vag paverkas
marken och omgivningen av mycket kraftig erosion.

Landhéjning

Ler- och siltomraden som ligger hogt i terrangen eller strandnéra ar vanligtvis mer utsatta
for ras och skred an omraden som ligger l&gt. Branta ras- och skredkansliga slanter kan
uppsta efterhand som landhojningen fortskrider och da vattendragen eroderar ned i
jordlagren.

Klimatets paverkan

Det &r vanligt med ras och skred i samband med sndsméltning och tjallossning samt
under perioder da det regnat mycket. Férutom vid kraftig nederbord och skyfall, dunstar
inte vattnet bort lika l4tt under varen och hdsten som det gér under varma sommardagar,
da en stor del av det regn som faller stannar kvar i jorden. Nar vattentrycket blir hogt i
marken kan ett ras eller ett skred intraffa.

Manskliga aktiviteter
Ras och skred &r i forsta hand en f6ljd av naturliga erosionsprocesser. Utvecklingen kan
paskyndas eller motverkas av manniskans ingrepp genom att det till exempel byggs
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bostads- och industriomraden, végar, jarnvagar, hamnar, dammar med mera. Aven
skogsbruket paverkar forutsattningarna for ras, skred, erosion och slamstrommar,
sarskilt stora kalhyggen kan ha en negativ paverkan. Den naturliga jamvikten i marken
stors och stabiliteten i slanter paverkas.

4.4 Forutsattningar for ras, skred och erosion idag

Sannolikheten for ras, skred eller erosion paverkas av omradets platsspecifika
forutsattningar. Exempelvis, som beskrivet i avsnitt 4.3, paverkas forutsattningarna av
om det finns 1aglant mark i narheten av vatten, eller om marken bestar av en jordart som
ar skredbenagen eller erosionskanslig. Sannolikheten paverkas ocksa av klimatrelaterade
forhallanden som tillfallen med hog nederbord, hogt flode i vattendrag eller
hogvattenstand i sjoar och hav.

Stora delar av Vasterbottens alvdalar, lanets inland och kustnara omraden har en pataglig
bendgenhet for erosion, skred och/eller ras i dag eftersom det har finns finkornigare
jordarter som sand och silt, vilka ar relativt latteroderade.

Ras och skred i finkorniga jordarter

MSB (davarande Raddningsverket) utforde 6versiktliga stabilitetskarteringar i finjord
(MSB, n.d.-a) i 12 av léanets 15 kommuner (1998) och karteringarna har omfattat 58
utvalda bebyggda omraden. Stabilitetskarteringen har till syfte att 6versiktligt kartlagga
stabilitetsforhallanden for mark som &r bebyggd. Karteringarna ska utgéra ett stod i
kommunens riskinventering och riskhantering. De kommuner som har dversiktliga
stabilitetskarteringar fran 1998 ar Bjurholm, Lycksele, Nordmaling, Norsjo, Robertsfors,
Skellefted, Sorsele, Storuman, Umea, Vilhelmina, Vindeln, och Vannas. De kommuner
som inte ar 6versiktligt karterade &r darmed Dorotea, Mal& och Asele. Resultat fran
genomférda forstudier visade att stabilitetskarteringar inte var nédvandigt i de hér tre
kommunerna.

SGU har tagit fram kartunderlag som visar omraden med forutsattningar for skred i
finkorniga jordarter for Vasterbottens Ian (se beskrivning av underlaget i kapitel 2.1
Kartunderlag), i Figur 23 visas dessa omraden. | Figur 24 a-e visas i storre skala fem
omraden dar underlaget finns framtaget.
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Figur 23 Forutsattningar for skred i finkornig jordart baserad pa jordartstyp, terrangmodell och
kritisk lutning. Huvudsaklig utbredning av kartunderlaget i Vasterbottens lan. Kalla: SGU.
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Figur 24 a-e. Forutsattningar for skred i finkornig jordart i stérre skala i fem omraden dar
kartunderlaget finns framtaget. Kalla: SGU.

Forutsattningar for ras och skred, det vill saga omraden med lera, silt och sand i
kombination med en lutande markyta, aterfinns i stort sett utmed samtliga &lvar och
vattendrag i lanet under den tidigare hogsta kustlinjen (HK). Langs vissa alvstrander
finns hoga, branta sa kallade nipor d.v.s. ras/skredsléanter som ofta &r instabila. Dessa har
uppstatt efterhand som landhoéjningen har fortskridit, nar vattendragen eroderat sig ned i
sedimenten. Instabila férhallanden rader ofta langs alvslanter dar jordlagren narmast
slantkronet bestar av fastare sand och silt medan de djupare jordlagren utgérs av 16s lera
eller siltig lera. Ibland ligger de finkornigare jordlagren pa nivaer under alvens
vattenlinje.

Moréanskred och slamstrémmar

| Vasterbottens lan finns topografiska forutsattningar for att morénskred och
slamstrommar ska uppsta framst i fjalltrakterna samt pa vissa mera begransade omraden
i inlandet. Dar en slant ar 1dng och brant kan vattenmattade jordmassor fran ett hogt
belaget moréanskred stromma nedfor slanten som en slamstrom. MSB later utféra
oversiktliga stabilitetskarteringar i moran och grova jordar i tatbebyggda omraden. SGI
har fatt i uppdrag att bedriva forstudier och 6versiktliga karteringar av
stabilitetsforhallanden i raviner och slanter i moran och grov sedimentjord i fyra
kommuner av lanets kommuner, Dorotea, Sorsele, Storuman och Vilhelmina. Karteringar
pagar och resultaten forvantas vara tillgangliga under 2023. Preliminara resultat visar
dock att det i flera omraden kommer behévas fordjupade stabilitetsutredningar.
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Tidigare har MSB inte Iatit utfora karteringar i moran eller grova jordar i Vasterbottens
lan. Anledningen ar framst att tatbebyggda omraden ar fa i lanets mera kuperade delar
dar det finns forutsattningar for moranskred och slamstrommar. Det betyder att det i
dagslaget fortfarande saknas ett dversiktligt och tillgangligt kartunderlag som beskriver
forutsattningarna for ras, slamstrommar och ravinbildning i moran och grova jordar i
Vasterbottens lan.

Det har dock gjorts tidigare utredningar pa bestéllning av till exempel Vilhelmina
kommun med fokus pa forutsattningar for ras och slamstrémmar norr om skidorten
Kittelfjall (Fallsvik et al., 2008). Aven andra kommuner gor lépande analyser av markens
stabilitet i obebyggda men intressanta utvecklingsomraden i samband med exploatering.

Figur 25 visar omraden dar skogsbruk och exploatering kan orsaka erosion, ras och
slamstrémmar. Kartunderlaget har tagits fram av Skogsstyrelsen. Skogsavverkning kan
leda till férandrad stabilitet i marken eftersom vegetationen som suger upp mycket av
markvattnet tas bort. Det kan leda till hogre grundvattennivéer och ytvattenfloden. En
hogre grundvattenniva okar portrycket i jordlagren, forsamrar jordens hallfasthet och kan
darmed ge upphov till forsamrad stabilitet. Okade ytvattenfldden kan ocksé ge erosion i
sluttningar och dalgdngar med paféljande risk for ras och slamstrommar.
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Figur 25 Omraden dar skogsbruk och exploatering kan orsaka erosion, ras och slamstrémmar.
Kalla: Skogsstyrelsen.

Erosion langs vattendrag
Som beskrivits ovan i samband med forutsattningarna for ras och skred, finns det
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omraden med lera, silt och sand i stort sett utmed samtliga dlvar och vattendrag i lanet
under den tidigare hogsta kustlinjen (HK). Det ar jordarter som &r relativt latteroderade
och i omraden med silt har ofta branta raviner bildats i anslutning till vattendragen (se
nedan). Strandernas eroderbarhet visas dversiktligt i Figur 26. Strandlinjen utgérs av
jordartskartans strandlinjer vilka kan avvika fran till exempel Terrangkartans.
Jordartskartans jordartsindelning har forenklats i den 6versiktliga kartan med
eroderbarhet. Klassificeringen av eroderbarhet bygger endast pa en omklassning av
jordartsinformationen, dar de olika jordartsklasserna tilldelats en eroderbarhetsklass.
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Figur 26 a-d Stranders jordart och eroderbarhet langs vattendrag i Vasterbottens lan. Kélla: SGU.

Forutsattningarna for erosion langs fyra av de storre vattendragen, Skellefteélven,
Vindelalven, Umeélven och Angermanélven beskrivs ocks& mer utférligt i klimat- och
sarbarhetsanalysen fran 2011.

Raviner

| Vasterbottens 1an &r raviner vanliga langs saval stérre som mindre vattendrag, exempel-
vis langs Logdealven, Oredlven, Umedlven, Vindelalven, Rickledn, Skelleftealven,
Kégealven, Bureilven och Byskealven (Fallsvik et al., 2011). Omraden med raviner ar
inventerade och finns redovisade pa kartor fran 1986 (Bergqvist, 1986).

Raviner finns &ven i brant terréng i finkornig moran i Kittelfjall, Vilhelmina kommun.
Ravinerna i Kittelfjall har utvecklats genom upprepade slamstrémmar som har
uppkommit i samband med sndsméltningen och/eller intensiva regn.

Kusterosion

SGU har tagit fram en 6versikt dver Sverige som visar de kuststrackor som utsatts for
erosion samt de som kan vara kénsliga men som for nérvarande inte eroderas. Enligt
SGU: s riksoversikt finns omraden med erosionskanslig strand i kustkommunerna
Skellefted, Umed och Nordmaling (Figur 27 och Figur 28). Har finns strandomraden med
lager av jord bestdende av sand, silt och lera samt pa vissa platser sulfidjord.

Den storsta delen av kuststrackan i Vasterbottens 1an ar dock strand som inte ar
erosionskanslig. Kartan &r dversiktlig och konstruerad for skala 1:1 miljon, dar minsta
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karterade stracka ar cirka en kilometer sa lokala avvikelser kan forekomma. | den klimat-
och sarbarhetsanalys som gjordes for Vasterbottens Ian 2011 framgar att det dven finns
kustomraden i Robertsfors kommun med forutsattningar for erosion. Uppgifterna i den
rapporten ar baserade pa en 6versiktlig kartering som gjordes 2006 av SGI och som inte
har uppdaterats eller verifierats infor den har klimat- och sarbarhetsanalysen.
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Riksdversikt stranderosion (2017).
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5 Naturolyckor och andra effekter av klimatpaverkan
51 Bakgrund

Ett forandrat klimat forstarker manga av de vaderrelaterade fenomen som kan ge upphov
till naturolyckor och darmed konsekvenser for manniskor, samhéllen och ekosystem.
Klimatforandringarna medfor att férutsattningarna for ras, skred, erosion och
oversvamning forandras dver tid. Extrem nederbérd med paféljande andrade
vattennivaer ar till exempel ofta utlésande for olika typer av markrorelser. Ett forandrat
klimat med 6kad nederbérd och vattenféring innebéar darfor 6kade risker for
Oversvamning, erosion, ras, slamstrommar och skred. Oftast &r det en kombination av
orsaker som utléser dessa markrorelser.

Forutsattningarna for att bedéma framtida risker for 6versvamning jamfort med ras,
skred och erosion &r olika. For framtida 6versvdmningsrisker finns framtagna scenarier
(MSB, 2022). Motsvarande scenarier som visar hur forutsattningarna for ras, skred och
erosion kommer fordndras som en foljd av klimatférandringens effekter saknas
fortfarande generellt for Sverige. Trots forskning inom omradet finns &nnu inga sakra
modeller for att bedoma hur klimatforandringarnas effekter i reella tal kommer paverka
ras, skred och erosion. Olikheter och osdkerheter i underlagen vad galler klimataspekter
har beaktats i analyserna och beskrivs nedan samt i anslutning till redovisade resultat i
kapitel 6 och kapitel O.

5.2 Scenarier féor dversvamning

I MSB:s portal for 6versvamningshot finns uppgifter om omraden som hotas av
dversvamning nar vattenfloden eller havet uppnar en viss niva. Oversvamningar
forekommer mer eller mindre regelbundet. De vanligast férekommande
Oversvamningstyperna ar:

e Oversvamningar utmed sjoar och vattendrag som intraffar under l&nga perioder
med riklig nederbord eller snésméltning.

e Kustdversvamningar som beror pa stigande havsnivaer vilka ofta uppstar i
samband med storm eller andra vaderfenomen.

e Oversvamningar till f6ljd av extrem nederbord (skyfall) som faller 6ver ett mindre
geografiskt omrade under en kort tid.

Andra orsaker till 6versvamningar kan exempelvis vara isproppar i vattendrag eller
konstruktionshaverier, till exempel ett dammbhaveri.

Enligt MSB finns /nga omraden med betydande éversvamningsrisk (MSB, 2018) i
Vasterbottens lan varken langs vattendrag, sjoar eller kusten. Om det finns betydande
oversvamningsrisker ska lansstyrelsen ta fram riskhanteringsplaner. Mal och atgarder for
hantering av 6versvamningsriskerna ska inga i planerna enligt férordning om
Oversvamningsrisker (SFS 2009:956) och MSBFS 2013:1 foreskrifter om
riskhanteringsplaner. Notera att 6versvamningar fran skyfall inte ingar i beddmningen
for att identifiera omraden med betydande éversvamningsrisk.
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Aven om MSB inte bedomer éversvamningsriskerna som betydande i Vasterbottens lan
finns Aand& omraden med forutsattningar for éversvamning och for flera vattendrag finns
Oversvamningsscenarier (beskrivs nedan). Scenarierna for 6versvamning ar framtagna
med Sveriges nya nationella hdjddata som underlag och visar vattnets utbredning for flera
olika flédessituationer.

e 50-arsflode for dagens klimat: visar vilka omraden som satts under vatten vid en
oversvamning som statistiskt sett intraffar en gang pa 50 ar. Det flodet har endast
karterats for de orter som pekats ut enligt forordningen om dversvamningsrisker
och darmed inte for orter i Vasterbottens lan.

e 100-arsflode for framtidens klimat: visar vilka omraden som sétts under vatten
vid en 6versvamning som statistiskt sett intraffar en gang pa 100 ar (Figur 29).

e 200-arsflode for framtidens klimat: visar vilka omraden som sétts under vatten
vid en 6versvamning som statistiskt sett intraffar en gang pa 200 ar.

e Beraknat hogsta flode for dagens klimat: visar vilka omraden som satts under
vatten nér alla naturliga faktorer som bidrar till ett hogt flode samverkar, till
exempel snésmaltning, nederbdrd, vattenméattad mark etc. (grovt uppskattat ett
10 000-arsflode, Figur 30).

Karteringarna med klimatanpassade 100-arsfldden och 200-arsfléden visar en forvantad
situation ar 2100.

Scenarier for dversvamning vid sjéar och vattendrag
De vattendrag som MSB karterat for hot av 6versvamning i Vasterbottens lan ar fran norr
till soder (ar for kartering ange inom parentes)

o Skellefteédlven (2006)

e Buredlven (2021)

e Vindelalven (2017)

e Umeilven (1999); Ovre Umeélven (2002)
e Angermanélven Aselegrenen (2000)

Vannasbyomradet som ligger utmed Vindelélven identifierades som ett omrade med
betydande 6versvamningsrisk vid MSB:s analys i cykel 1 (2009—2015) da
Oversvamningsdirektivet infordes. En detaljerad dversvdmningskartering finns darmed
for strackan frdn Ammarnas till mynningen i Umealven och Umeélven fran nedstroms
Vannas tatort till Stornorrfors (MSB, 2017a). Vid MSB:s dversyn av omraden med
betydande 6versvamningsrisk (MSB, 2018) (cykel 2), da en delvis ny metodik anvandes,
uppfyllde inte Vannasby kriterierna. Anledningen var dels fa boende och anstallda inom
omradet som paverkas av ett 100-arsflode, dels avsaknad av sarbara objekt och
verksamheter i omradet.
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Figur 29 Vattendrag i Vasterbottens l1an dar MSB tagit fram scenarier foér 100-arsfloden.

Detaljerade kartor med sannolik utbredning av en 6versvamning langs vattendragen finns pa

Oversvamningsportalen.
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Figur 30 Vattendrag i Vasterbottens lan for vilka det finns scenarier med beraknade hbgsta
floden. Detaljerade kartor med den sannolika utbredningen av en dversvamning langs

vattendragen finns pa Oversvamningsportalen.

For det kommande seklet ses i lanet en 6kning av den totala arstillrinningen med
uppemot 10 % vid mitten av seklet och 6kningen fortsatter mot slutet av seklet. Den
storsta 6kningen av tillrinningen sker for vintern och baserat pd RCP8.5 kan 6kningen bli
mellan 70—200 % for vattendragen vilket ger en 6kande risk for 6versvamning. Aven
under varen okar tillrinningen i vattendragen medan den generellt minskar i
vattendragen under sommaren.

Total tillrinning med aterkomsttid pa 100 ar ser ut att minska nastan overallt i de
sydostliga delarna av lanet medan en viss 6kning ses for fjéllregionen. Vattendragen har
under referensperioden haft tydliga arstidsforlopp, med varflodestopp, l1aga
sommarfloden, hogre hostfléden och lagre vinterfloden. Monstret for arstidsforloppet
kvarstar men framtidsscenarierna visar pa tidigare och minskade varflodestoppar, och
hogre vinter- och hostfloden som beror pa forvantat 6kad nederbord.

Baserat pa ovanstaende ar det darfor mojligt att dversvamningar som historiskt
uppkommit i samband med hdéstregn blir mer frekventa i framtiden.

Aterkomsttider for dagens totala 100-rstillrinning i framtida klimat kan anvandas som

en indikation pa framtida dversvamningars frekvens. | omraden dar 100-arstillrinningen
vantas minska far motsvarande dagens 100-arstillrinning en langre aterkomstperiod, det
vill saga ett flode med en sddan storlek blir ovanligare. Dagens utbredningsomrade av ett
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100-arsflode skulle alltsa for den framtida perioden motsvara ett flode i dagens klimat
med en &terkomsttid av till exempel 200 ar eller mer.

| praktiken paverkas vattennivan i sjoar och vattendrag dven av infrastruktur sdsom broar
och dammanlaggningar som pa ett avgérande sétt kan paverka vattennivaer lokalt.

Scenarier for kustéversvamning

Vid kusten i Vasterbottens 1an motverkas den stigande havsnivan fortfarande av
landhojningen. Forutsattningarna for kustoversvamning fram till &r 2100 &r utifran de
uppgifterna relativt oférdndrade. Sveriges stdrsta landhdjning sker idag vid
Bottenvikskusten i Vasterbottens 1an (Lantmateriet, n.d.-a).

Det framtida medelvattenstandet ger en uppfattning om pa vilken niva den framtida
strandlinjen kan komma att g&. Medelvattenstandet ger ocksa en indikation pa vilka
landytor som kan bli mer eller mindre permanent 6versvammade ifall inte havet hindras
fran att na dit.

SMHI har en tjanst dar framtida medelvattenstand visas pa centimeterniva kommunvis
(SMHI, 2020). Berékningarna tar hansyn till storskaliga regionala variationer i
havsnivahojning som gor att havet inte stiger lika mycket 6verallt pa jorden men ocksa till
den lokala landhgjningen.

Som exempel har medelvattenstandet i Umea kommun 1995—-2014 varit 16 cm i RH
2000 (Lantmateriet, n.d.-b). Total landhojning i Umea kommun &r 0,951 cm/ar (varav
den elastiska komponenten ar 0,072 cm/ar). Beraknade framtida medelvattenstand (cm i
RH 2000) for scenario SSP5-8.5 (mycket hogt) ar 2050 blir 2 cm (intervall -6 till 11 cm)
och ar 2100 berdknas medelvattenstdndet uppga till 8 cm (intervall -17 till 38 cm).

Eftersom framtida havsnivaer styrs av hur mycket vaxthusgaser som slapps ut ar politiska
beslut och klimatatgarder viktiga. Den politiska utvecklingen i varlden gor att en del
klimatscenarier efterhand kommer att bli mer sannolika, andra mindre.

MSB tillhandahaller utbredningsskikt som visualiserar 6versvamningsytor vid olika
vattenstand. Utbredningsskikt finns framtagna med 0,5 meters intervall, for vattenstand
mellan 1,0-5,0 meter (hdjdsystem RH2000). Underlaget presenteras i en
kartvisningstjanst pa Oversvamningsportalen med mojlighet att zooma in pa lokala
omraden (Figur 31 och Figur 32).
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Figur 31 Kusten i Vasterbottens 1an med omraden som satts under vatten vid en éversvamning

som statistiskt sett intraffar en gang pa 100 ar. Kalla: MSB, Oversvamningsportalen.

Ett hogvattenstand kan forenklat delas in i tre komponenter: Medelvattenstandet, ett
genomsnittligt vattenstand for en viss tidsperiod, ofta en till nagra veckor, och en
kortvarig handelse som beror pa en tillfallig vadersituation under nagra dagar, ofta ett
lagtryck med tillh6rande kraftiga vindar.

Beraknat hogsta havsvattenstand definieras som:
Den hogsta stormhdjningen observerad pa en plats plus det hogsta genomsnittliga
vattenstandet fore stormen for havsbassangen.

Vardena avser inte hogsta mojliga havsvattenstdnd som ndgonsin kan intraffa, utan
representerar varden med mycket lag sannolikhet.
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Figur 32 Hogsta beraknade havsvattenstadnd for kusten i Vasterbottens lan i dagens klimat som
visar vilka omraden som satts under vatten nar alla naturliga faktorer som bidrar till ett hogt
havsvattenstdnd samverkar. Kalla: MSB, Oversvamningsportalen.

Scenarier for dversvamning efter skyfall

Den framtida 6kningen av extrema regnvolymer berdknas nationellt ligga mellan 10 %
och 40 % beroende pé tidshorisont och framtida koncentration av vaxthusgaser (Olsson et
al., 2017). Vid hardgjorda ytor, till exempel asfalt, och lagt bel4dgna platser kan det finnas
risk for 6versvamning.

En skyfallskartering ger indikation pa var samhallet ar sarbart for dessa handelser.
Skyfallskarteringar finns framtagna for 30 tatorter i Vasterbottens lan och visar vilka ytor
som kan 6versvAmmas vid ett extremt regn. Skyfallskarteringen &r utférd av
Lansstyrelsen i Vasterbottens lan och utgar fran ett 100-arsregn med en klimatfaktor 1,3
samt utifran ett s& kallat Képenhamnsregn. Det sistnamnda regnet motsvarar samma
nederbdrdsvolym och intensitet som drabbade Képenhamn 2011 d& 155 mm f6ll under
tva timmar.

Oversvamningsrisker som foljd av skyfall har inte analyserats i den har utredningen. MSB
har tagit fram en vagledning for skyfallskartering som innehaller exempel pa atgarder,
bland annat fran Ume& (MSB, 2017b).

5.3 Scenarier for férandring av ras, skred och erosion

Forandrade vattennivaer och fléden i grund- och ytvatten samt fler tillfallen med extrem
nederbdrd och dversvdmningar medfor generellt hogre sannolikhet for ras, skred och
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erosion i till exempel l&nets dlvdalar och langs strander. Framtidsscenarier for hur
klimatforandringen paverkar markens stabilitet finns dock inte tillgangligt idag.

Stabilitetsberakningar har anda utforts pa nationell niva for att fa fram procentuella
forandringar av sakerhetsfaktorerna for ras och skred till foljd av klimatférandringen,
fran dagens forhallanden fram till ar 2100 (SGI, 2022). Fér dagens forhallanden har
ursprungliga berakningar fran stabilitetskarteringar (MSB) aterskapats och
berdkningarna har utforts med samma materialparametrar, geometri, last, vattenniva i
vattendrag och grundvattenférhallanden. Sammantaget bedéms forhallandena for dessa
berakningar spegla extremvéarden for dagens klimat med avseende pé grundvattennivaer
och portryck tillsammans med lagt valda vattennivaer i vattendrag.

Utgdende ifran berakningarna for dagens klimat har berakningar for angivna
extremvarden vid ar 2100 utforts med samma forhallanden for materialparametrar, laster
och vattenniva i vattendrag. Berakningar har aven utforts for att studera hur
sannolikheten for en handelse (ras eller skred) forandras med hansyn till klimatpaverkan.

Medelvardet for den procentuella minskningen av sékerhetsfaktorn ar cirka 18 % och
spridning varierar ungefar mellan 10 % och 25 % vid sammanstallning av resultat fran de
studerade riskomradena. Antalet berdkningar i dagslaget ger en for liten datamangd for
att dela upp resultatet geografisk i till exempel norra och sédra Sverige.

Berakningarna visar ocksa att cirka 4 % av de utvarderade slanterna teoretiskt gar till
brott (ras, skred) i dagens klimat (innebér att sakerhetsfaktorn ar <1, Figur 33).
Motsvarande andel slanter som gar till brott ar 2100 beréknas 6ka till cirka 24 % (faktor
6) om inga atgarder genomfors. Om det i ett riskomrade i dagens klimat sker 10 ras och
skred motsvarar det att det sker 60 ras och skred ar 2100.

22 1 e 1
N 3.7% 96.3% | 76%

13

ua

0+
0z
ad

T 97 08 08 1 A1 12 13 14 1§ Eo1F 18 18 2

Figur 33 Slanter som beraknas ga till brott i dagens klimat till (vanster) samt ar 2100 (till héger).
X-axeln visar sdkerhetsfaktorn och y-axeln visar den forvéantade andelen av motsvarande
sakerhetsfaktor. Langs upp till vanster i respektive fordelning kan andelen utvarderade slanter
som beréknas ha sakerhetsfaktor <1 ses (3,7 % respektive 24 %). Resultatet ar beraknat for ett

urval av typsektioner och ar inte specifikt for Vasterbottens lan.

Notera att den berdknade klimatfaktorn endast ar representativt for det urval av cirka 20
typsektioner som har utvarderats i analysen. Klimatfaktorn (forhallandet mellan ar 2020
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och 2100) kan komma att &ndras med ett annat dataunderlag (det vill séga annat urval av
slanter). Eftersom berakningarna ar gjorda pa slanter fordelade éver en stor del av
Sverige ger klimatfaktorn anda en tydlig indikation pa att ras, skred och andra
markrdrelser kommer bli mer frekventa i ett foranderligt klimat.

Att ras, skred och andra markrorelser blir mer frekventa aven i Vasterbottens l&an ar
darfoér sannolikt. Att riskbilden for samhaéllets verksamheter liksom sékerhetsaspekterna
vid markbyggande forandras ar ocksa sannolikt.

Eftersom den stigande havsnivan langs kusten i Vasterbottens l&an motverkas av
landhojningen, innebar det att ndgon storre 6kning av stranderosionen som foljd av en
stigande havsniva inte ar att forvanta i lanets kustomraden. Sannolikheten bedéms
darmed som lag for att strandomraden forandras och att kustlinjen flyttas inat land med
markforlust som foljd. Hur 6kande vattenforing i utloppen fran de storre dlvarna till
Bottenviken kan paverka erosionsmonstren langs kusten har inte analyserats i den har
utredningen.

Resultat fran riskanalyser for Vasterbottens lan beskrivs i kapitel 6 och 0.

5.4 Klimatlasters effekter p& geokonstruktioner

Klimatférandringarna paverkar inte enbart naturlig mark (jord och berg) utan dven
samhallets manga geokonstruktioner. Till geokonstruktioner raknas till exempel olika
markdverbyggnader och markunderbyggnader, avvattnings- och infiltrations-
anlaggningar, tatningsatgarder, markforstarkningar, stédkonstruktioner,
grundkonstruktioner for broar, byggnader och andra anlaggningar som kan vara palade,
forankrade eller plattgrundlagda konstruktioner.

Vid markbyggande maste bade naturlig mark och geotekniska konstruktioner
dimensioneras, det vill sdga anpassas for de laster som de kommer utséattas for under sin
livslangd. Vissa av lasterna ar sa kallade klimatlaster, exempelvis vattentryck, snétyngd,
vindtryck och tjale. F6r dimensionering av geokonstruktioner i ett framtida klimat kravs
berakningar av klimatlaster med olika aterkomsttider. Tillgangliga klimatscenarier for
olika klimatindikatorer som nederbd6rd i form av regn och sno, temperatur och vind ar
generellt inte presenterade som klimatlaster med forandring av aterkomsttider.

De klimatlaster som anvénds vid dimensionering av naturlig mark och geokonstruktioner,
och for vilka ett klimat i forandring behdver beaktas ar

e vattennivaer, vattentryck, vattenflode, vattenhastighet, vagkrafter, stromtryck
och istryck

e grundvattenniva, portryck och grundvattenflode (paverkar aven jordens
egentyngd och jordtryck)

e temperatur inklusive kldméngd, nollgenomgangar och snotécke

o sndlast inklusive sndtackets tjocklek och

e vindlast.

Geokonstruktioner ska dimensioneras enligt anvisningar i Eurokoder (Europeiska
kommissionen, 2021) samt svenska foreskrifter baserade pa Eurokoder (SIS, 2021).
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Boverkets byggregler BFS 2011:6 som dndrades enligt BFS 2020:4 (BBR 29) omfattar
inte geokonstruktioner utan endast byggnadsverks delar ovan mark.

Generellt i gallande regelverk for geokonstruktioner saknas anvisningar for hur
forandringarna i klimatlaster bér behandlas for att befintliga och nya geokonstruktioner
samt naturlig mark ska klara den framtida klimatbelastningen. SGI (Lundstréom et al.
2018) beskriver mer utforligt hur dagens regelverk och praxis hanterar forvantat &ndrade
klimatlaster. Rapporten belyser bland annat att ett omfattande arbete kvarstar for att
bestamma hur klimatlasterna forandras med klimatet. Detaljerad kunskap behdver
utvecklas om hur klimatlasterna kommer dndras for olika delar av landet. Nya underlag
behovs for dimensionering av nybyggda konstruktioner men ocksa for vardering av
konsekvenser for befintliga konstruktioner.

55 Paverkan och konsekvenser av forédndrade klimatlaster

| det har avsnittet gors en sammanfattning av hur ett urval av naturlig mark och
geokonstruktioner kan paverkas av forandrade klimatlaster baserat pa tillgangliga
klimatscenarier fram till 2100 (RCP 8.5). Beskrivningen ar hamtad fran rapporten
"Klimatlasters effekter pa naturlig mark och geokonstruktioner” (Lundstrom et al. 2018)
som innehaller fordjupad information och beskrivning av fler geokonstruktioner.

Nedanstdende beskrivningar ar éversiktliga da paverkan pa naturlig mark och
geokonstruktioner beror pa storleken pa forandringen av klimatlasterna. Klimat-
effekterna kommer att variera mellan olika omraden i lanet, dar férandringen i vissa fall
kan ge en negativ och i andra fall positiv effekt p& markens stabilitet. Det betyder ocksa
att konsekvenserna kan variera mellan allvarliga och obetydliga. Det finns idag inga
nationella detaljerade analyser av hur grundvattennivaer kan férandras i ett framtida
klimat. Det finns heller inga studier av hur portrycksnivaer och grundvattenfléden kan
komma att forandras nationellt och 4n mindre pa lansniva eller lokal niva vilket betyder
att beskrivningarna i det har kapitlet bygger pa fackmannamassiga bedéomningar av
forfattarna till SGI:s rapport (Lundstrém et al. 2018).

Naturlig mark

Naturlig mark omfattar mark i tatorter och naturmark. Naturlig mark paverkas forutom
av klimatlaster aven av laster fran konstruktioner, trafik och anlaggningar.

Okad arsnederbord och 6kat antal dagar med kraftig nederbord innebér att ansamlingar
av vatten lattare bildas p& plan mark. Majligheten till infiltration av en 6kad mangd
vatten minskar i omraden med storre andel hardgjorda ytor och medfor ett 6kat behov av
att leda bort 6verskottsvatten. Sannolikheten for stdende vatten i lagpunkter blir storre.
For byggnader pa plan mark (med kéllare) kan draneringskapaciteten vara
underdimensionerad for de &ndrade forutsattningarna och féljden kan bli en storre risk
for fuktskador.

Langa perioder med torka innebér att grundvattenytan sjunker och for naturlig mark med
sattningsbenagna jordar kan sattningar darmed uppsta. Ytligt grundlagda byggnadsverk i
sddana omraden kan drabbas av sattningsskador. Inom omraden déar sattningar utbildas

kan nivaskillnader uppkomma mellan mark och palade byggnader samt mellan ledningar
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i mark och byggnader med vattenlackage och erosionsskador som foljd. Léangre
torrperioder kan dven innebdra att sprickor bildas i den dvre delen av jordprofilen
(orsakade av torkan direkt eller av uppsugning av vatten av befintliga trad). Det kan
orsaka sprickor i enklare infrastruktur som cykelvégar, parkeringar och mindre gator.

Det 6kande antalet nollgenomgangar under vintern, kan medféra att det i tjalskjutande
jordar, som silt, sker omvéaxlande havning och sattning. Det leder till att den 6vre delen av
jordprofilen kommer att luckras upp. Féljden kan bli sattningar i ytligt grundlagda
konstruktioner som inte &r tjalskyddande, till exempel enklare fritidshus och kan mérkas
som ojamnheter i gator och cykelvagar. Vagar byggda med lagkvalitativt
overbyggnadsmaterial och daligt underhallna vagar som redan idag uppvisar svara
tjalskador, kommer att paverkas ytterligare.

Vid 6kade temperaturer minskar tjaldjupet. Det i kombination med 6kade vindar innebar
att risken for stormskador pa skogen 6kar. Rotvaltor 6kar mojligheten for infiltration i
marken som Okar faran for skred och ras. Stora trad som faller kan skada anlaggningar.

Markdverbyggnader och markunderbyggnader

Okad nederbord innebér att befintliga markéverbyggnader och markunderbyggnader
med Gppen ytstruktur kan komma att erhalla ett 6kat vatteninnehall. Det galler om de
inte utforts med tillrackligt dranerande och hallfast material enligt dagens praxis s att
markunderbyggnaden har finkornigt material hdgt upp i konstruktionen.

For lagt belagna vagar, jarnvagar och andra markanlaggningar kan higre grundvatten-
nivaer och hogre vattennivaer ocksa innebéra ett 6kat vatteninnehall i dverbyggnads- och
underbyggnadsmaterialet. Okat vatteninnehall leder till okad risk for deformationer pa
grund av trafiklast och skador pa ytskikt samt att behovet av underhéllsatgarder och
avvattningsatgarder kommer att 6ka.

For bankar som bestar av finkornig jord paverkas bankarnas inre stabilitet negativt av
okade vattennivaer och grundvattennivaer. Hogre grundvattennivaer innebar generellt en
minskning av den naturliga jordens hallfasthet, vilket 6kar sannolikheten for skred. Aven
inre erosion (piping) kan uppsta da strommande vatten for med sig finkornigt material
fran banken, vilket innebar att halrum bildas med sattningar och ett lokalt ras av banken
kan bli en konsekvens. | en vattenmattad finkornig jord ar paverkan fran dynamisk last
normalt stérre (jamfort med en icke vattenmaéttad) och dessa pakanningar kan ocksa leda

till piping.

For vagar, jarnvagar och andra markanlaggningar beldgna invid vattendrag innebéar 6kade
floden, stromtryck, vagkrafter och istryck att risken for erosion ékar i bankslanter mot
vattendraget. Okning av antal dagar med kraftig nederbérd och antal skyfall leder till
storre krafter pd bankslanter och ytterslanter. Sammantaget 6kar risken for ras i
markanlaggningar samt behovet av underhallsatgarder.

For vagar, jarnvagar och andra markanlaggningar som ar belégna invid vattendrag och
sjéar kommer 6kat antal dagar med Iagt vattenstdnd minska mothallet for bankar vilket i
sin tur leder till 6kad sannolikhet for skred och ras.
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Vagar, jarnvagar, andra markytor och ledningar grundlagda pa eller i sattningsbenagna
jordar kommer vid lagre grundvattennivaer kunna drabbas av séattningar. Sattningarna
paverkar sdval markytors ytskikt som ledningar i mark. Det innebér att
underhallsatgarder pa grund av sattningar och differenssattningar mot fastmark och
andra fasta konstruktioner, kommer att 6ka, liksom behov av ledningsrenovering for att
bland annat justera forsamrat fall pa ledningar. Vidare, i takt med att ledningsnétet aldras
och med extra paverkan fran sattningar i marken kan frekvensen pa sattningsorsakade
ledningsbrott komma att 6ka, med utdkat behov av akuta reparationer som foljd.

Andrade kéldmangder och frostdjup &r svara att bedoma konsekvenserna av utifran
dagens kunskap. En 6kning av kombinationen dkade nollgenomgangar och ett minskat
snotacke kan leda till 6kad tjalnedtrangning och 6kad uppluckring av ytliga
underbyggnadslager som péaverkar barigheten for jarnvagar och vagar. Mildare vintrar
minskar risken for en del problem som kan uppsta vid byggnation under vintertid, s som
att tjale byggs in i konstruktionen.

Markférstarkning

Markforstarkning utfors ofta som stabilitetshéjande och/eller sattningsreducerande
atgard for bankar och slanter for vagar, jarnvagar och andra markanlaggningar samt som
stabilitetshojande atgard for naturliga slanter. Det finns ett flertal olika metoder for
markforstarkning och beroende péa lokalisering och undergrundens eller materialets
paverkan fran olika klimatlaster kan risken for till exempel sattningar, skred och
deformationer 6ka (se vidare Lundstrom et al., 2018).

Grundkonstruktioner fér byggnader och andra anlaggningar

Generellt for grundlaggning galler att hojda vattennivaer kommer att paverka byggnader i
narheten av vattendrag, sjoar och kusten, genom 6kad risk for lackage in i byggnader och
mogelskador. Risken ar beroende av golvnivaer for befintlig bebyggelse och for
nybyggnation. For betongtunnlar och liknande konstruktioner som ligger under markytan
okar risken for vatteninstromning pa grund av hojda grundvattennivaer och dven vad
galler 6kade nedbdérdsmangder i kombination med underdimensionerade
dagvattensystem och draneringar.

Konstruktioner som ar utsatta for upplyft pa grund av fritt vatten eller grundvatten
kommer att utséttas for hogre upplyftningskrafter vid hojda vattennivaer och hojda
grundvattennivder. Byggnader med kallare beldget under grundvattennivan kan komma
att paverkas av 6kade grundvattennivaer som riskerar ge sprickbildningar i
betongplattorna mellan byggnadens barande linjer med pelare och barande véaggar.
Risken for upplyft och behov av stabiliserande atgarder beror pa grundlaggningsnivaer.
Lagre vattennivader kommer att paverka byggnader i de fall de ar en del av naturliga
slanters stabilitet dd mothall fran vatten minskar.

Hagre eller lagre vattenniva paverkar vattentrycket och speciellt konstruktioner i fritt
vatten som ar utsatta for ensidigt vattentryck, vilket leder till 6kade pakanningar i
konstruktionen och darmed risk for lagre sakerhetsniva.
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Okade vattenfléden invid konstruktioner belagna i eller invid fritt strommande vatten
kommer att paverka erosionen runt grundlaggningen och darmed okar risken for skador
pa konstruktionerna eller att de spolas bort. Hansyn méaste aven tas till 6kade stromtryck
och i forekommande fall vagkrafter.

Hogre grundvattennivaer kommer att paverka konstruktioner i de fall de ar en del av
naturliga slanters stabilitet d& jordens drénerade skjuvhallfasthet minskar vid 6kat
portryck.

Okade eller minskade snélaster och vindlaster kan indirekt eller direkt paverka grund-
konstruktioner for exempelvis byggnader, vindkraftverk och master.

Avvattnings- och infiltrationsanlaggningar

Befintliga avvattnings- och infiltrationsanlaggningar paverkas i hog grad av de 6kade
nederbdrdsméngderna som forvantas for lanet. Framfor allt kan de 6kningar av antal
dagar med kraftig nederbord och 6kning av antal skyfall paverka den har typen av
anlaggningar negativt. Det finns manga olika sorters avvattnings- och
infiltrationsanlaggningar sa har beskrivs kortfattat enbart ett fatal (se vidare SGI, 2018).

Trummor
De 0kade nederbdrdsméngderna och antalet tkade tillfallena med extrem nederbdrd

innebar en risk att trummor inte kan avbdrda inkommande vattenfldden. Det kan leda till
bortspolning av trummor och vag/jarnvagsbank. Hogre floden i vattendragen uppstréms
trummor kan leda till erosion och slamstrommar som kan medfdra att trumman satts
igen av jordmassorna. En igensatt trumma orsakar dversvamningar och vattnet kan ta
nya végar. Det finns &ven en risk att trummor kollapsar med en stortflod som resultat.
Lagre fléden och vattenstand i vattendragen uppstroms en trumma kan leda till skred och
ras ner mot vattendraget. Om flodet aterigen 6kar efter ett intraffat skred eller ras, kan de
l6sgjorda jordmassorna foras ned mot trumman.

Hogre grundvatten- och portrycksnivaer minskar jords hallfasthet vilket paverkar
grundlaggningen av trummor negativt. Hogre grundvatten- och portrycksnivaer kan
ocksa i 1dgpermeabel jord lyfta trummor. Lagre grundvatten- och portrycksnivaer kan
orsaka sattningar av jorden under trummor.

Ett 6kat antal nollgenomgangar kan &ven orsaka tjalskador pa trummor.

Dréneringsanlaggningar och diken inklusive dranerande material i markdverbyggnad och
markunderbyggnad
Hogre grundvattennivaer och dkade nederbérdsmangder kommer leda till hogre floden in

i draneringsanlaggningar och i diken. Vattennivan i anlaggningen kan darfor bli stérre
och darmed de krafter som verkar pa konstruktionen. Hogre floden i vattendrag och
diken 6kar sannolikheten for erosion och slamstrommar, vilket i sin tur kan orsaka
igenséttning, erosion och bortspolning av anldggningarna.

Hogre grundvattennivaer kommer leda till att dranerande material i markdverbyggnad
och markunderbyggnad méste kunna avleda 6kade vattenmangder.
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Hogre grundvattenfléden kan leda till erosion i vattendrag och darmed att en stérre
mangd finjord fors in mot draneringsanlaggningar och dranerande material.
Anlaggningarna riskerar darmed att sattas igen och tappar darmed sin dranerande
formaga.

Okad nederbérd kommer leda till storre risk for erosion i jordskéarningar och darmed
kommer det kravas mer omfattande underhall av draneringsanlaggningar.

Ett 6kat antal nollgenomgangar i lanet kan orsaka tjalskador pa anlaggningar och erosion
i dikesslanter.

Dagvattenanléggningar och liknande

Hogre grundvattennivaer innebar en minskning av jords hallfasthet vilket kan leda till att
stabiliteten for dammar minskar. For befintliga dagvattendammar grundlagda i lera med
ett vattenférande jordlager under dammen, 6kar risken for bottenupptryckning och
hydrauliskt grundbrott, nar portrycket dkar.

Storre nederbdrdsmangder leder till storre tillrinning till dammar och de kan darmed
svamma over. Det kan ocksa leda till ett hogre tryck mot dammarnas véaggar an vad de ar
dimensionerade for, och darmed ge en risk féor dammbrott.

6 Regionala riskomraden

| stora delar av Vasterbottens alvdalar, lanets inland och kustnara omraden finns idag
patagliga forutsattningar for ras, skred och erosion eftersom det finns finkorniga jordarter
som sand och silt, vilka ar relativt latteroderade. Lera forekommer ocksa och den kan i
vissa fall vara skredkanslig. I lanet finns flera stora élvar som &ven skapar forutsattningar
for 6versvamning. De finkorniga jordarna finns ofta langs élvdalarna.

I det har avsnittet beskrivs sarskilda riskomraden i 1anet dar det finns sarskilt hog
koncentration av sdrbara objekt och verksamheter beldgna i omraden med
forutsattningar for ras, skred, erosion och éversvamning. Analyserna utgar fran de
underlag som beskrivs i kapitel 2 med de begréansningar som respektive underlag har.
Mer detaljerade underlag kan ge en delvis annan bild. Notera ocksa att resultaten ar
relativa for respektive hot.

I avsnitt 2.3 och Bilaga 4 beskrivs metodiken for de s.k. klusteranalyser som anvants for
identifiering av riskomradena. Analyserna ar baserade pa ”"Kernel density estimation”
(Karndensitetsuppskattning), en statistisk teknik for att representera densiteten av objekt
inom ett visst omrade.
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6.1 Riskomréden for ras och skred

| Figur 34 visas den geografiska fordelningen av riskomréaden vid analys av samtliga
sarbara objekt och verksamheter for omraden med forutsattningar for ras. Det ar framst
omraden i lanets sydostra delar som far en hogre vikt.
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Figur 34 Geografisk fordelning av riskomraden vid analys av samtliga sarbara objekt och
verksamheter dar det finns signifikant 6kad risk jamfort med andra omraden i Vasterbottens lan
med forutsattningar for ras.
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I Figur 35 visas den geografiska fordelningen av riskomréaden vid analys av samtliga
sarbara objekt och verksamheter for omraden med forutsattningar for skred. | denna
analys framtrader omradden med hdgre vikt inom Umed och Vannas tatorter langs
Umealven och inom Skellefted tatort 1angs Skellefteélven.
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Figur 35 Geografisk fordelning av riskomraden vid analys av samtliga sarbara objekt och
verksamheter dar det finns signifikant 6kad risk jamfort med andra omraden i Vasterbottens lan
med forutsattningar for skred.
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6.2 Riskomraden for erosion langs vattendrag och kusten

| Figur 36 visas den geografiska fordelningen av riskomraden vid analys av samtliga
sarbara objekt och verksamheter for omraden med forutsattningar for stranderosion
langs sjoar och vattendrag. | denna analys framtrader omraden i Norrfors langs
Logdealven, Skellefted tatort samt ett kustomrade séder om Umea tatort med hogre vikt.
Omraden med medelhdg vikt forekommer langs manga vattendrag i lanet.
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Figur 36 Geografisk fordelning av riskomraden vid analys av samtliga sarbara objekt och
verksamheter dar det finns signifikant 6kad risk jamfort med andra omraden i Vasterbottens lan
med forutsattningar for stranderosion langs sjoar och vattendrag.
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| Figur 37 visas den geografiska fordelningen av riskomraden vid analys av samtliga
sarbara objekt och verksamheter for omraden med forutsattningar for stranderosion
langs kusten. | analysen framtrader kustomradet séder om Umea tatort med hogre vikt.
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Figur 37 Geografisk fordelning av riskomraden vid analys av samtliga sarbara objekt och
verksamheter dar det finns signifikant 6kad risk jamfort med andra omraden i Vasterbottens lan
med forutsattningar for stranderosion langs kusten.
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6.3 Riskomraden fér dversvamning langs vattendrag

I Figur 38 visas den geografiska fordelningen av riskomraden vid analys av samtliga
sarbara objekt och verksamheter dar det finns en signifikant 6kad risk jamfort med andra
omraden i Vasterbottens 1an med forutsattningar for 6versvamning langs sjéar och
vattendrag (100-arsflode). | analysen framtrader ett omréade vid Vannas med hogre vikt.
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Figur 38 Geografisk fordelning av riskomraden vid analys av samtliga sarbara objekt och
verksamheter dar det finns signifikant 6kad risk jamfort med andra omraden i Vasterbottens lan
med forutsattningar for 6versvamning langs sjoar och vattendrag (100-arsfléde).
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I Figur 39 visas den geografiska fordelningen av riskomraden vid analys av samtliga
sarbara objekt och verksamheter dar det finns en signifikant 6kad risk jamfort med andra
omraden i Vasterbottens 1an med forutsattningar for 6versvamning langs sjoar och
vattendrag (Berédknat hogsta flode, BHF). Liksom analysen for 100-arsflode framtrader
aven i denna analys ett omrade vid Vannas med hogre vikt.
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Figur 39 Geografisk fordelning av riskomraden vid analys av samtliga sarbara objekt och
verksamheter dar det finns signifikant 6kad risk jamfort med andra omraden i Vasterbottens lan
med forutsattningar for 6versvamning langs sjoar och vattendrag (BHF).
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6.4 Riskomraden fér dversvamning vid kusten

I Figur 40 visas geografiska omraden dar det finns signifikant fler sarbara objekt eller
verksamheter dn i andra omraden i Vasterbottens l&n med forutsattningar for
oversvamning vid kusten (100-arsflode). | analysen framtrader framfor allt ett omrade
med hdg vikt vid Holmsund vid Umeélvens utlopp.
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Figur 40 Geografiska omraden dar det finns signifikant fler srbara objekt eller verksamheter an i
andra omraden i Vasterbottens lan med forutsattningar for dversvamning vid kusten (100-
arsflode).
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I Figur 41 visas geografiska omraden dér det finns signifikant fler sarbara objekt eller
verksamheter dn i andra omraden i Vasterbottens l&an med forutsattningar for
éversvamning vid kusten (BHF). I analysen framtrader framfor allt omraden med hdg
vikt vid Holmsund vid Umealvens utlopp, samt vid Skelleftedlvens utlopp.
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Figur 41 Geografiska omraden dar det finns signifikant fler sarbara objekt eller verksamheter an i
andra omraden i Vasterbottens 1an med forutsattningar for 6versvamning vid kusten (BHF).
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6.5 Riskomraden med kombinerade hot per verksamhet

| detta avsnitt visas identifierade riskomraden for samtliga hot kombinerat, dvs ras,
skred, erosion och 6versvamning (kust och vattendrag med 100-arsflode). Riskomradena
visas for de olika verksamheterna: Miljo- skyddade omraden, Miljé- anlaggning,
Ekonomisk verksamhet, Manniskors liv och halsa, Kultur och fritid.

I Figur 42 visas geografiska omraden dar det finns signifikant mer skyddad natur eller
andra naturvarden &n i andra omraden i Vasterbottens lan med alla hot kombinerat (ras,
skred erosion och éversvamning (100-arsflode)). | analysen framtrader framfor allt
omraden langs Vindeldlven med hogre vikt.
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Figur 42 Geografiska omraden dar det finns signifikant mer skyddad natur eller andra
naturvarden &n i andra omraden i Vasterbottens 1an med alla hot kombinerat (ras, skred, erosion
samt 6versvamning (100-arsflode)).
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I Figur 43 visas geografiska omraden dar det finns signifikant fler miljoanlaggningar eller
fororenade omraden &n i andra omraden i Vasterbottens lan med alla hot kombinerat
(ras, skred, erosion samt 6versvamning (100-arsflode)). | analysen framtrader framfor
allt omradet kring Bolidengruvan med hdog vikt.
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Figur 43 Geografiska omraden dar det finns signifikant fler miljéanlaggningar eller fororenade
omraden an i andra omraden i Vasterbottens lan med alla hot kombinerat (ras, skred, erosion
samt 6versvamning (100-arsflode)).
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I Figur 44 visas geografiska omraden dar det finns signifikant fler sarbara objekt
relaterade till kulturarv och fritidsaktiviteter &n i andra omraden i Vasterbottens lan med
alla hot kombinerat (ras, skred, erosion samt 6versvamning (100-arsflode)). | analysen
framtrader omraden i sydostra delen av lanet med hogre vikt.
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Figur 44 Geografiska omraden dar det finns signifikant fler srbara objekt relaterade till kulturarv
och fritidsaktiviteter &n i andra omraden i Vasterbottens lan med alla hot kombinerat (ras, skred,
erosion samt éversvamning (100-arsfléde)).
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I Figur 45 visas geografiska omraden dar det finns signifikant fler sarbara objekt eller
verksamheter som uppratthaller manniskors liv och halsa an i andra omraden i
Vasterbottens lan med alla hot kombinerat (ras, skred, erosion samt 6versvamning (100-
arsflode)). | analysen framtrader framfor allt omraden kring Vannas och Umea tétorter
langs Umealven, samt Skellefted tatort langs Skelleftealven med hogre vikt.
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Figur 45 Geografiska omraden dar det finns signifikant fler sdrbara objekt eller verksamheter som
uppratthaller manniskors liv och halsa an i andra omraden i Vasterbottens 1an med alla hot
kombinerat (ras, skred, erosion samt éversvamning (100-arsflode)).
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| Figur 46 visas geografiska omraden déar det finns signifikant fler sarbara objekt eller
verksamheter som relaterar till ekonomisk aktivitet &n i andra omraden i Vasterbottens
lan med alla hot kombinerat (ras, skred, erosion samt Gversvamning (100-arsflode)). |
analysen framtrader framfor allt ett omrade kring Vannas med hogre vikt.
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Figur 46 Geografiska omraden dar det finns signifikant fler sarbara objekt eller verksamheter som
relaterar till ekonomisk aktivitet &n i andra omraden i Vasterbottens 1an med alla hot kombinerat
(ras, skred, erosion samt 6éversvamning (100-arsfléde)).
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6.6 Riskomraden for sdrbara objekt och verksamheter

I det har avsnittet presenteras resultat med geografiska omraden i Vasterbottens lan med
sarskilt hog koncentration av sarbara objekt fordelat pa olika verksamhetskategorier i
Figur 47, Figur 48, Figur 49, Figur 50 och Figur 51.
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Figur 47 Geografisk utbredning av omraden med séarskilt hog koncentration av sarbara objekt
relaterade till manniskors liv och halsa som hotas av ras, skred, erosion och dversvamning.
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Figur 48 Geografisk utbredning av omraden med sarskilt hdg koncentration av sarbara objekt
relaterade till ekonomisk verksamhet som hotas av ras, skred, erosion och dversvamning.
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Figur 49 Geografisk utbredning av omraden med sarskilt hdg koncentration av sarbara objekt
relaterade till kultur- och fritidsverksamhet som hotas av ras, skred, erosion och dversvamning.
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Figur 50 Geografisk utbredning av omraden med séarskilt hog koncentration av sarbara objekt
relaterade till vardefull natur som hotas av ras, skred, erosion och éversvamning.
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Figur 51 Geografisk utbredning av omraden med séarskilt hog koncentration av sarbara objekt
relaterade till potentiellt miljostérande verksamhet som hotas av ras, skred, erosion och
dversvamning.

Figur 52 visar fordelning av fororenade omraden enligt EBH riskklass 1 och 2 i
Vésterbottens lan.
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Figur 52 Fordelning av fororenade omraden enligt EBH riskklass 1 och 2 i Vasterbottens lan.
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7 Oversiktliga risker per kommun

En 6versiktlig bedémning av risken for ras, skred, erosion och éversvamning har gjorts
per kommun. Analyserna har gjorts utifran beskrivningen i kapitel 2. Kommunerna
jamfors genom att en total poadng berdknas. Observera att den totala podngen som har
raknats fram for ras, skred, erosion och dversvamning per kommun inte kan jamfdras
mellan de olika naturh&ndelserna. En jamforelse kan endast géras mellan olika
kommuner inom respektive naturhandelse. Hogre podng motsvarar en hdgre andel objekt
och verksamheter som &r sarbara for respektive ras, skred, erosion och 6versvamning
inom kommunen.

Observera att for ras, skred och erosion utgar undersékningen fran tillgangliga data som
visar pa forutsattningar for dessa handelser. For att bedéma sannolikheten for att ett
objekt eller en verksamhet kommer paverkas av ras, skred och erosion behdver en
kompletterande lokal utredning goras. Resultatet ger endast en indikation pa hur manga
verksamheter som skulle kunna paverkas i varje kommun och dar mer detaljerade
undersoékningar behéver genomforas.

7.1 Overgripande riskbild

Baserat pa beraknade riskpoang, det vill siga hur méanga objekt eller verksamheter per
kommun som finns inom hotade omraden av ras, skred, erosion och éversvdmning, har
Skellefted och Ume& kommuner den sammantaget storsta riskbilden (Figur 53). Den
totala summan av riskpoang ar mer &n dubbelt sa stor for Skellefted och Umea kommuner
jamfort med 6vriga kommuner. Férdelningen av riskpoéngen &r relativt lika dver samtliga
kategorier av naturolyckor men skred och stranderosion sticker ut nagot.
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Figur 53 Beraknade riskpodng baserat pa sarbara objekt i omraden med férutsattningar for ras,
skred, erosion och éversvamning fordelat pd kommuner i Vasterbottens lan.

Sett till antalet sdrbara objekt eller verksamhet som kan paverkas av ras, skred, erosion
eller 6versvamning, finns det flest i Umea kommun foljt av Skellefted kommun (Figur 54).
Som férvantat, utgdr kust- och stranderosion en stor del av hotet mot verksamheterna i
bade Umed och Skellefted kommun.
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Figur 54 Antalet sarbara objekt och verksamheter inom omraden hotade av ras, skred, erosion
och 6versvamning fordelat pA kommuner i Vasterbottens lan.

Andelen yta i de olika kommunerna i Vasterbottens 14n med forutsattningar for ras,
skred, erosion och 6versvamning redovisas i Figur 55. | Sorsele och Storumans
kommuner finns stora ytor som kan paverkas av ras. Umea kommun toppar listan med
paverkade ytor framst pa grund av forutsattningar for 6versvamning. Forutsattning for
dversvamning av stora ytor aterfinns dven i Nordmalings kommun.
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Figur 55 Férdelning av yta (km?) per kommun i Vasterbottens lan dar det finns forutsattningar foér
ras, skred, erosion och 6éversvamning.

7.2 Ras

Skellefted, Vindeln och Bjurholms kommuner ar de omraden dér flest andel verksamheter
finns inom omrade med forutsattningar for ras (grovkorniga jordarter). Robertsfors och
Mala kommuner har minst andel verksamheter inom omraden med forutsattning for ras
(Figur 56).
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Figur 56 Beraknad oversiktlig risk per kommun i Vasterbottens lan baserad pa sarbara objekt
eller verksamheter i omraden med forutsattningar for ras.

Ekonomisk verksamhet ar éver lag den kategori som bidrar mest till antalet sarbara
objekt inom omraden med forutsattning for ras. Utmarkande ar att dven kategorin
maéanniskors liv och halsa sticker ut, samt kulturvarden i Skellefted kommun. | Skellefted
och Lycksele kommuner framtrader daven miljo- anlaggning med flertalet sarbara objekt
(Figur 57).
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Figur 57 Antal sarbara objekt inom omraden med forutsattningar for ras fordelat p4& kommun och
olika verksamhetskategorier.

7.3 Skred

Umed, Skellefted, och Vannas kommuner ar de omraden dar flest andel verksamheter
finns inom omrade med férutsattningar for skred (finkorniga jordarter). Asele kommun
har minst andel verksamheter inom omraden med forutsattning for skred (Figur 58).
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Figur 58 Beraknad oversiktlig risk per kommun i Vasterbottens lan baserad pa sarbara objekt och

verksamheter i omraden med férutsattningar for skred.

Ekonomisk verksamhet tillsammans med méanniskors liv och hélsa utgdr de storsta
andelarna av sarbara objekt inom omraden med forutsattningar for skred. Precis som for
ras, utgor skred ett hot mot kulturvarden, framst i Skellefted kommun (Figur 59).
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Figur 59 Antal sarbara objekt inom omraden med forutsattningar for skred férdelat pd kommun
och olika verksamhetskategorier.

7.4 Erosion vid vattendrag och kust

Skellefted, Umed och Lycksele kommuner ar de omraden dar flest andel verksamheter
finns inom omrade med forutsattningar for erosion langs vattendrag. Dorotea, Mala,
Bjurholm, Vannas och Robertsfors kommuner har minst andel verksamheter inom
omraden med forutsattning for erosion langs vattendrag (Figur 60).
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Figur 60 Beraknad oversiktlig risk per kommun i Vasterbottens 1an baserad pa sarbara objekt och

verksamheter i omraden med férutsattningar for erosion langs vattendrag.

Skellefteda och Umed kommuner har ett stort antal sarbara ekonomiska verksamheter
inom omraden med forutsattning for erosion langs vattendrag. | Lycksele kommun bidrar
ett stort antal kulturvarden till de sarbara objekten inom omraden for erosion langs

vattendrag (Figur 61).
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Figur 61 Antal sarbara objekt inom omraden med forutsattningar fér erosion langs vattendrag

fordelat pA kommun och olika verksamhetskategorier.

Skelleftea och Umea kommuner ar de omraden dar flest andel verksamheter finns inom
omraden med forutsattningar for kusterosion. Robertsfors kommun har minst andel
verksamheter inom omraden med forutsattning for kusterosion (Figur 62).
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Figur 62 Beraknad oversiktlig risk per kommun i Vasterbottens lan baserad pa sarbara objekt och

verksamheter i omraden med férutsattningar for kusterosion.

Skellefteda och Umea kommuner har de storsta antalen sarbara ekonomiska verksamheter
inom omraden med forutsattning for kusterosion. Aven kategorin manniskors liv och
halsa utmarker sig i forhallande till 6vriga verksamhetskategorier (Figur 63).
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Figur 63 Antal sarbara objekt inom omraden med forutsattningar for kusterosion fordelat pa
kommun och olika verksamhetskategorier.

7.5 Oversvamning vid vattendrag och kust

Oversvamning vid vattendrag och kust avser har resultat for beraknat 100-arsflode.
Storuman, Lycksele och Umea kommuner ar de omraden dar flest andel verksamheter
finns inom omraden med forutsattningar for Gversvamning av vattendrag. Robertsfors
och Nordmalings kommuner har minst andel verksamheter inom omraden med
forutsattning for versvdmning av vattendrag (Figur 64).
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Figur 64 Beraknad oversiktlig risk per kommun i Vasterbottens lan baserad pa sarbara objekt och

verksamheter i omraden med férutsattningar for 6versvamning langs vattendrag (100-arsflode).

Oversvamning langs vattendrag beréknat som BHF (beraknat hogsta fléde) ger samma
riskbild per kommun som 100-arsflodet.

Ekonomisk verksamhet tillsammans med manniskors liv och hélsa ar de kategorier som
bidrar mest till antalet sarbara objekt inom omraden med férutsattning for 6versvamning
langs vattendrag. Har hamnar Vannas och Umed hogst i risk-klassningen. Utmarkande ar
aven att flertalet kulturvarden kan vara sarbara i kommunerna Storuman, Lycksele,

Sorsele och Asele (Figur 65).
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Figur 65 Antal sarbara objekt inom omraden med forutsattningar fér 6versvamning langs

vattendrag fordelat p& kommun och olika verksamhetskategorier.

Skelleftea och Umea kommuner ar de omraden dar flest andel verksamheter finns inom
omraden med forutsattningar for kustéversvamning. Robertsfors kommun har minst
andel verksamheter inom omraden med forutsattning for kustoversvamning (Figur 66).
Noterbart ar att utfallet blir samma for bade kustéversvamning och kusterosion.
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Figur 66 Beraknad oversiktlig risk per kommun i Vasterbottens lan baserad pa sarbara objekt och
verksamheter i omraden med férutsattningar for kustoversvamning (100-arsflode).

Det ar 6vervagande ekonomisk verksamhet som bidrar mest till antalet sarbara objekt
inom omraden med forutsattning for kustéversvamning. Utmarkande &r att naturolyckor
av typen 6versvamning generellt genererar stor andel sdrbara objekt inom kategorin

ekonomisk verksamhet (Figur 67).
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Figur 67 Antal sarbara objekt inom omraden med forutsattningar fér kustéversvamning fordelat
p& kommun och olika verksamhetskategorier.

Nar medelvattenstandet stiger hojs utgangsnivan for tillfalligt hoga vattenstand vilket gor
att héjningen nar annu langre upp pa land an idag vid samma vader. Effekten blir att
tillfalliga 6versvamningar blir vanligare och véarre i framtiden, bade vid vattendrag och
kust.

7.6 Kommuner med samverkande risker

Foljande resultat redovisar var samtliga kategorier av naturolyckor (ras, skred, erosion
och 6versvdmning) sammanfaller geografiskt. Stérst forutsattning for kombinerad
riskbild aterfinns i Skellefted kommun tatt foljt av Lycksele kommun. Mindre
forutsattningar for kombinerade naturolyckor finns dven i Umea och Vannas kommuner
medan i 6vriga av lanets kommuner gav analysen ingen traff (Figur 68).
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Figur 68 Yta (km?) per kommun i Vasterbottens lan dar det finns férutsattningar fér kombinerade
hot av ras, skred, erosion och/eller 6versvamning (100-arsfléde).

Andelen med kombinerad risk (procent areal jamfort med respektive kommuns totalyta)
ar storst i Vannas foljt av Skellefted, Umed och Lycksele kommuner (Figur 69 och Figur
70).
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Figur 69 Andel yta (%) per kommun i Vasterbottens lan dar det finns férutsattningar for

kombinerade hot av ras, skred, erosion och/eller 6versvamning (100-arsfléde).
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8 Slutsatser och atgarder

8.1 Summering

Den har rapporten baseras pa befintlig information av huvudsakligen regional och
nationell karaktar, tillganglig fran olika svenska myndigheter. SGI har sammanstéllt,
kombinerat och analyserat information fran dessa kallor och darmed uppnaétt ett
mervéarde i 6kad forstaelse for vilka geografiska omréaden i Vasterbottens lan som har
forhojd risk kopplad till pAgdende och framtida klimatforandring. Rapporten kan
anvandas for att vagleda Vasterbottens lan och dess kommuner till omraden som kan vara
i behov av fordjupade och mer detaljerade studier av dessa risker och dar méjliga
konsekvenser i hdndelse av naturolyckor i mark och vatten kan behdva utredas.

SGI har hamtat information kring framtida klimat fran SMHI:s "fordjupade
klimatscenarietjanst” for tva IPCC scenarier, RCP4.5 och RCP8.5, for Vasterbottens lan
till slutet av innevarande sekel. Scenarierna visar en tydlig 6kning av bade temperatur och
nederbord i hela lanet for bada scenarierna. Dartill forvantas betydliga 6kningar i bade
medelvattenforing i vattendragen samt 6kat antal tillfallen med extrem nederbdrd.

Klimatscenarierna indikerar en potentiellt 6kad risk for ras, skred och erosion kopplat till
Okat antal, méngd och intensitet i nederbordstillfallen. Férutsattningar foér naturolyckor
som ett resultat av detta har kombinerats i en analys med information om samhéllsviktiga
funktioner kategoriserade som a) manniskors liv och hélsa, b) miljoskyddade omraden, c)
miljoanlaggningar, d) ekonomisk verksamhet, samt d) kultur och fritid.

Resultatet pekar ut ett antal kommuner, tatorter och omraden med forhéjd risk att
paverkas av klimatdrivna naturolyckor. Forutsattningar for ras, skred och erosion
aterfinns i stort sett utmed samtliga alvar och vattendrag i lanet under den Hogsta
Kustlinjen (HK), Topografiska forutsattningar for att moranskred och slamstrommar ska
uppsta finns framst i fjalltrakterna. Det kan generellt sett noteras att bebyggelse och
samhallen med betydande samhallsfunktioner hamnar hogt pa riskskalan. Detsamma
galler for omraden utmed de storre vattendragen samt i ndgon méan kustomradena. De
kommuner som sammantaget far hogst riskklassning ar Skellefted och Umea, utifran att
dessa kommuner har flest antal sdrbara objekt eller verksamheter inom hotade omraden.

Om man tittar specifikt pa ras har Skellefted, Bjurholm och Vindeln kommuner higst
riskklassning. Vad galler risk for skred, sticker Umed, Skellefted och Vannas kommuner
ut. Skellefted, Umed och Lycksele kommuner har hogst risk for erosion langs vattendrag
och i Skellefted och Umed kommuner ar det ocksa storst risk for kusterosion. Risken for
dversvamning av vattendrag ar som storst i Storuman, Lycksele och Umea kommuner.

Om man tar fram en kombinerad riskbild, dar samtliga kategorier av naturolyckor (ras,
skred, erosion och 6versvamning) sammanfaller geografiskt, s aterfinns den hogsta
risken i Skellefted och Lycksele kommuner.

8.2  Forebyggande atgarder

Klimatférandringen paverkar markens beskaffenhet och risken for Gversvamningar, ras,
slamstréommar, skred och erosion. Darmed paverkas aven markens byggbarhet och ett
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stort antal sarbara objekt och verksamheter, bade i bebyggd miljé och i naturmiljo.
Tillgdngen till data (bade klimatrelaterad och icke klimatrelaterad) ar en stor utmaning i
samband med beslut om klimatanpassning och vilka atgarder som behover genomforas.
Ofta finns det till exempel inte tillgang till klimatdata fran vare sig observationer eller
klimatmodeller och det saknas fortfarande ocksa ofta tillracklig kunskap om
konsekvenserna av klimatforandringens effekter. Analyserna i den har utredningen har
gjorts med hjalp av relativt 6versiktliga underlag, eftersom det ar det underlag som har
funnits tillgangligt.

For lokal klimatanpassning ar det vardefullt att forst géra en bedémning av paverkan som
baseras pa historiska klimattrender, klimatets variabilitet och erfarenheter fran intraffade
klimathandelser. Det kan underlatta for att forsta trenderna och framtida konsekvenser
av klimatférandringen och forvantade klimathandelser under ett besluts hela livslangd.

I det har kapitlet ges 6versiktliga forslag pa atgarder for att fortsatta forebygga de
klimatrelaterade risker for ras, skred, erosion och éversvamning som har identifierats for
Vasterbottens lan. Klimatlasterna kommer att forandras i takt med klimatforandringen.
Kunskapen om hur klimatlaster kan komma att forandras och paverka markens stabilitet
fram till &r 2100 och darefter ar dock oséker och inte tillrackligt utredd. Darfor bor de rad
som ges har uppdateras nar ny kunskap finns tillganglig.

8.2.1 Anpassning i den fysiska planeringen

En viktig del i arbetet med férebyggande klimatanpassningsatgarder ar att beakta och ta
hansyn till ett klimat i forandring, och konsekvenserna dérav, i den fysiska planeringen.
Genom att pa ett 1angsiktigt satt planera for ett forandrat klimat, kan man bade
uppratthalla och skapa ett mer robust samhalle. Vi rekommenderar att man arbetar med
foljande punkter i Vasterbottens lan:

o Lokala klimat- och s&rbarhetsanalyser bér genomforas, sarskilt for de kommuner
med tydliga forutsattningar for klimatrisker som har identifierats i den har
utredningen.

o | dversiktsplaneprocessen har lansstyrelsen en viktig roll att stodja, ge rad och
aven granska kommunernas arbete med klimatrelaterade risker i den byggda
miljon. Bland annat ska lansstyrelsen ange vilka underlag som &r relevanta i
oversiktsplaneringen for en specifik kommun. Lansstyrelsen kan dven behdva ta
fram eget underlag som kompletterar de nationella underlagen.

o | dversiktsplanen ska kommunen enligt lagkrav (Plan- och bygglag (2010:900) 3
kap. 5 8) redogdra for sin syn pa klimatrelaterade risker for skador pé& den byggda
miljon till foljd av 6versvAmning, ras, skred och erosion. Dar ska kommunens syn
pa hur dessa risker kan minska eller upphora ocksa beskrivas. Boverket
tillhandahaller en vagledning for hur kommunerna kan hantera klimatrelaterade
risker som ras, skred, erosion och dversvamning i sin dversiktsplanering
(Boverket, 2022). Forslagsvis genomfors lokala klimatrelaterade
riskbedomningar av kommunerna utifrdn Boverkets forslag till metodik.
Lansstyrelsen bér ge kommunerna stod i arbetet sa att redogorelsen for de
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8.2.2

klimatrelaterade riskerna i 6versiktsplanen blir sa tillforlitlig och andamalsenlig
som mdjligt, med héansyn till tillgdngligt underlag.

Vid planlaggning, bygglov och andra tillstdndsprovningar ska
Oversvamningsrisker och risker férknippade med ras, skred och erosion végas in.

I ssmband med kommunernas detaljplaneldggning ska platsspecifika geotekniska
utredningar utforas och utgdra underlag for beslut. Eftersom jorden och dess
egenskaper inte &r homogena, &r det viktigt att forutsattningarna for den aktuella
platsen utreds, sa att man kan planera sakert och vid behov ocks& genomféra de
atgarder som kravs. Den geotekniska undersokningen skall ocksa inkludera en
kanslighetsanalys avseende Okat portryck och erosion. Alla geotekniska
skyddséatgarder som utfors ska dimensioneras och verifieras geotekniskt.

Kunskapsunderlag, metoder och verktyg

Det finns en méngd olika kunskaps- och kartunderlag, metoder och verktyg som &r ténkta
att underlatta for landets kommuner i samhallsbyggnadsprocessen. Nedan listar vi ndgra
underlag som &r lampliga for kommunerna i Vasterbottens lan att satta sig in i.

Boverket tillhandahaller en sammanstallning av karteringar och andra geodata
fran nationella myndigheter som ar relevanta for bedémning av klimatrelaterade
risker i kommunens 6éversiktsplanering (se ovan). Beddmningen avser risken for
skador pa den byggda miljon som kan félja av 6versvamning, ras, skred och
erosion. Sammanstéllningen ar framtagen av Boverket i samarbete med MSB,
SGl, och SMHI. Lansstyrelsen i Vasterbottens lan utreder med fordel i samrad
med kommunerna behovet av mer regionala och lokala underlag.

SGI Végledning 1 Ras, skred och erosion samt den tillhérande
kartvisningstjansten samlar underlag fran olika myndigheter som ror ras, skred
och erosion. Denna kartvisningstjanst ger ett samlat underlag som kan fungera
som planeringsstod for Vasterbottens lans kommuner.

En oversiktlig kartering av stabiliteten i raviner och slanter i moréan och grov
sedimentjord pégar i dagslaget for kommunerna Dorotea, Sorsele, Storuman och
Vilhelmina. Karteringen utfors av SGI pa uppdrag av MSB och kommer att
redovisas i en rapport med tillhérande kartor i slutet av 2023. Materialet kommer
att kunna anvéndas som ett underlag vid planering for dessa kommuner i
Vasterbottens lan.

Vid exempelvis detaljplanering och hantering av bygglov behéver platsspecifika,
mer detaljerade undersdkningar och utredningar genomféras. | SGI:s Vagledning
8 "Utredning av slantstabilitet” beskrivs vilka olika utredningar och
understkningar som behdver goras. Vagledningens huvudsakliga fokus &r i
dagsléget ler- och siltjordar, men kommer att utdkas till att &ven innefatta grévre
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jordar.

o Verktyget Geokalkyl &r ett GIS-verktyg for att berédkna, jamfora och visualisera
exempelvis kostnader och klimatpaverkan for markbyggnadsarbeten i tidiga
planeringsskeden. Verktyget &r framst riktat till kommuner som vill jamféra olika
alternativ for bebyggelse, men det finns ocksd maéjlighet att berakna kostnader for
att anpassa bebyggelsen till klimatférandringarna. Verktyget &r framtaget av SGI
och finns fritt nedladdningsbart pa SGI:s hemsida.

e MSB:s "Atgardskalender vid ras, skred och slamstrémmar” fran 2013 &r
framtagen som stdd vid analys av risker och beslut i samband med
raddningsinsats, men sammanfattar ocksa bra, kortfattad information kring
dessa fragor.

8.2.3 Kompetenshdjande insatser

For att pa ett konstruktivt och langsiktigt vis kunna arbeta med klimatanpassning och
hantera klimatfoérandringens effekter, ar det viktigt att de organisationer som arbetar med
planering och planeringsfragor har tillracklig kunskap inom omradet. Detta kan man
skaffa sig pa olika vis, bland annat genom utbildning. Vi rekommenderar féljande tva
utbildningar, for att fa en storre forstaelse for klimatanpassning generellt och geoteknik i
kommunal planering specifikt:

e Grundkurs i klimatanpassning
Utbildningen halls av SMHI och ger grundlaggande kunskaper inom
klimatanpassning och de effekter man k&nner till idag. Utbildningen riktar sig
framst till de som arbetar inom kommun, lansstyrelse, myndighet eller region,
men kan dven vara anvandbart foér andra verksamheter.

o Geoteknik i kommunal planering
Utbildningen halls av SGI och berdr hur man kan och bor arbeta med geotekniska
fragestallningar i samhallsplaneringsprocessen. Utbildningen riktar sig till
planerare inom landets kommuner.

8.2.4 Forebyggande fysiska &tgarder

Utover att man behdéver ta hansyn till och planera utifran risker med ras, skred och
erosion kan man utféra olika typer av fysiska atgarder. Nagra exempel pa férebyggande
fysiska atgarder ges nedan:

- For att forbattra en slants stabilitet kan man &ndra dess geometri. Detta kan
goras exempelvis genom att jamna ut slénten, genom att gora avschaktningar i
slantkrén och/eller genom att 1agga ut en motfyllnad i slantfot.

- For att minska forutsattningarna for erosion, kan man anvanda sig av
erosionsskydd i exempelvis ett vattendrag eller utmed kusten. Erosionsskydd kan
utféras antingen som sa kallade harda skydd (spréangsten) eller som
naturbaserade skydd (vegetation for att forhindra erosionen). Naturbaserade
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erosionsskydd, som exempelvis plantering av tréad och vixter med armerande
rotsystem, bor anvandas som ett forsta alternativ dar det &r mojligt, d& den typen
av skydd dven framjar biologisk mangfald.

- Som forebyggande atgard for att forhindra att slamstrémmar skadar narliggande
bebyggelse, kan sméa lokala dammar uppféras for att stoppa upp det material som
vattnet for med sig vid hdga vattenfléden och som orsakar stor férstorelse
nedstroms. Man kan dven konstruera erosionstrappor i utsatta partier for att
minska erosionen i backfaran (och saledes minska tillforseln av material),

Nagra goda exempel pa fysiska atgarder i olika typer av jordar lyfts i en sammanstallning
som SGI och MSB (davarande Raddningsverket) gjorde 2008: "Forebyggande atgarder
mot ras, skred och erosion — goda exempel”.
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1. Bilaga 1. Ingdende objekt och verksamheter i
analysen

Dataméangder

Milj6 - anlaggning

Beskrivning

Format

Tillstandspliktig

miljofarlig verksamhet

Miljéfarlig verksamhet ar all anvéndning
av mark, byggnader eller anlaggningar
som kan ge upphov till utslapp till mark
eller vatten eller medféra andra stérningar
for manniskors hélsa eller miljon (9 kap. 1
8§ miljobalken). | analysen ingar A-, B-och
C- anlaggningar (exklusive
avloppsreningsverk som redovisas
separat).

Punkt

Lansstyrelsen

Fororenade omrade

Foérorenade omraden (MIFO). | analysen
ing&r omraden i riskklass 1 och 2.

Punkt

Lansstyrelsen

Seveso-verksamhet

Verksamheter som lagrar och hanterar
farliga kemikalier enligt lagen om &tgéarder
for att forebygga och begransa foljderna
av allvarliga kemikalieolyckor. | analysen
ingar Sevesoverksamheter med lagre
respektive hogre kravniva.

Punkt

MSB

Avloppsreningsverk

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
byggnadsnamn "Avloppsreningsverk”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Deponianlaggning

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
byggnadsnamn ”Deponi”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Avfallsanlaggning

GSD-Fastighetskartan ytskikt
"anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Avfallsanlaggning”.

Yta

Lantmateriet

Dataméangder

Ménniskors liv och
halsa

Beskrivning

Format

Sjukhus GSD-Fastighetskartan ytskikt Ytor for byggnader Lantmateriet
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal "Samhallsfunktion; Sjukhus”.

Vardcentral GSD-Fastighetskartan ytskikt Ytor for byggnader Lantmateriet

”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Samhallsfunktion; Vardcentral”.

Brandstation

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har

Ytor for byggnader

Lantmateriet
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andamal ”Samhallsfunktion;
Brandstation”.

Skola

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Samhallsfunktion; Skola” och
byggnadsnamn ”Skola”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Forskola

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Samhallsfunktion; Skola” och
byggnadsnamn "Férskola”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Hoégskola

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Samhalisfunktion; Hogskola™.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Universitet

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Samhallsfunktion; Universitet”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Polisstation

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Samhallsfunktion; Polisstation”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Bostad

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal "Bostad; Smahus kedjehus,
Bostad; Smahus radhus, Bostad; Sméahus
friiggande, Bostad; Ospecificerad, Bostad;
Smahus med flera lagenheter, Bostad;
Flerfamiljshus”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Sveriges Radio

Sveriges Radios lokalkontor. GSD-
Fastighetskartan, ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
byggnadsnamn “Radio”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Sveriges Television
nyhetsredaktion

Sveriges Televisions nyhetsredaktioner.
GSD-Fastighetskartan, ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
byggnadsnamn ”SVT”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Kommunhus

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Samhallsfunktion;
Kommunhus”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Kriminalvardsanstalt

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Samhallsfunktion;
Kriminalvardsanstalt”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet
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Samhalisfunktion
ospecificerad

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Samhallsfunktion;
Ospecificerad”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Begravningsplats

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Begravningsplats”.

Ytor for
begravningsplatser

Lantmateriet

Sjoraddningsstation

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
”“anlaggningsomradespunkt” har anvants
for att sortera ut de som har andamal
”Sjoraddningsstation”.

Punkt

Lantmateriet

Huvudgata

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "vaglinje”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp "Huvudgata”.

Linje

Lantmateriet

Infartsvag/utfartsvag

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "vaglinje”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp ”Infartsvag/utfartsvag”.

Linje

Lantmateriet

Kvartersvag

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "vaglinje”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp “Kvartersvag”.

Linje

Lantmateriet

Landsvag liten

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "vaglinje”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp “Landsvéag liten”.

Linje

Lantmateriet

Landsvag

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "vaglinje”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp "Landsvag”.

Linje

Lantmateriet

Leveransvag

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "vaglinje”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp "Leveransvag”.

Linje

Lantmateriet

Lokalgata liten

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "vaglinje”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp ’Lokalgata liten”.

Linje

Lantmateriet

Lokalgata stor

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "vaglinje”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp ”Lokalgata stor”.

Linje

Lantmateriet

Motesfri vag

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "vaglinje”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp “Motesfri vag”.

Linje

Lantmateriet
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Parkeringsomréadesvag

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "vaglinje”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp "Parkeringsomradesviag”.

Linje

Lantmateriet

Smavag enkel
standard

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "vaglinje”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp ”Smavag enkel standard”.

Linje

Lantmateriet

Smavag

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "vaglinje”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp ”Smavag”.

Linje

Lantmateriet

Overgripande lank

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "vaglinje”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp "Overgripande lank”.

Linje

Lantmateriet

Torg

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“mark_In24", lager "mark” har anvants
for att sortera ut de som har objekttyp
“Torg™.

Yta

Lantmateriet

Dataméangder

Ekonomisk
verksamhet

Beskrivning

Format

Busstation

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Samhallsfunktion; Busstation”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Traktorvag

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "ovrig_vag”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp "Traktorvag”.

Linje

Lantmateriet

Transformatoromrade

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”ledningar_In24”, lager
“transformatoromrade”.

Yta

Lantmateriet

Transformatorstation

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
byggnadsnamn "Transformatorstation”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Jarnvagsstation

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Samhallsfunktion;
Jarnvéagsstation”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Jarnvag

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "ralstrafik”.

Linje

Lantmateriet

Kraftstation

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
byggnadsnamn "Kraftstation”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet
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Varmeverk

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
byggnadsnamn "Varmeverk”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Vindkraftverk

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager
”byggnadspunkt” har anvants for att
sortera ut de som har objekttyp
”Vindkraftverk”.

Punkt

Lantmateriet

Renvaktarstuga

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
byggnadsnamn "Renvaktarstuga”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Rennéaringsled

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager
“transportled_fjall” har anvéants for att
sortera ut de som har objekttyp
”Rennaringsled”.

Linje

Lantmateriet

Rengéarde

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har objekt med
andamal "Rengéarde”.

Ytor for rengérde

Lantmateriet

Flygplats

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
byggnadsnamn "Flygplats”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Flygplatsomrade

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
”flygplatsomrade”.

Yta

Lantmateriet

Ekonomibyggnad

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Ekonomibyggnad”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Tillverkningsindustri

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Industri; Annan
tillverkningsindustri”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Industrihotell

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Industri; Industrihotell”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Metall- eller
maskinindustri

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ’Industri; Metall- eller
maskinindustri”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Industri

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Industri; Industri”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet
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Textilindustri

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Industri; Textilindustri”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Travaruindustri

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Industri; Travaruindustri”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Ovrig industribyggnad

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Industri; Ovrig
industribyggnad”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Komplementbyggnad

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal "Komplementbyggnad”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Verksamhet

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Verksamhet”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Ovrig byggnad

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Ovrig byggnad”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Fyrbyggnad

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager
”byggnadspunkt” har anvants for att
sortera ut de som har objekttyp
“Fyrbyggnad”.

Punkt

Lantmateriet

Skjutbaneomrade

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Skjutbaneomrade”.

Ytor for
skjutbaneomrade

Lantmateriet

Skjutbana, mindre

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomradespunkt” har anvants
for att sortera ut de som har andamal
”Skjutbana, mindre”.

Punkt

Lantmateriet

Skjutbana

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
”anlaggningsomradespunkt” har anvants
for att sortera ut de som har andamal
”Skjutbana”.

Punkt

Lantmateriet

Trafikdvningsplats

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
”anlaggningsomrade”, objekt med
andamal “Trafikovningsplats”.

Ytor for
trafikbvningsplatser

Lantmateriet

Hamn

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
”anlaggningsomradespunkt” har anvants

Punkt

Lantmateriet
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for att sortera ut de som har andamal
“Hamn”.

Smabatshamn

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomradespunkt” har anvants
for att sortera ut de som har andamal
”Smabatshamn”.

Punkt

Lantmateriet

Brygga

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”hydro_In24”, lager
”hydroanlaggningslinje” har anvéants foér
att sortera ut de som har objekttyp
“Brygga”.

Linje

Lantmateriet

Kaj

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”hydro_In24”, lager
”hydroanlaggningslinje” har anvéants fér
att sortera ut de som har objekttyp "Kaj”.

Linje

Lantmateriet

Pir

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”hydro_In24”, lager
”hydroanlaggningslinje” har anvéants foér
att sortera ut de som har objekttyp Pir”.

Linje

Lantmateriet

Energiproduktion

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Energiproduktion”.

Yta

Lantmateriet

Dammbyggnad

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”hydro_In24”", lager
”hydroanlaggningslinje” har anvants foér
att sortera ut de som har objekttyp
”Dammbyggnad”.

Linje

Lantmateriet

Gruvomrade

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Gruvomrade”.

Yta

Lantmateriet

Takt

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal "Takt”.

Yta

Lantmateriet

Kraftledning
fordelning

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“ledningar_In24”, lager "ledningslinje” har
anvants for att sortera ut de som har
objekttyp “Kraftledning fordelning”.

Linje

Lantmateriet

Kraftledning region

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“ledningar_In24”, lager "ledningslinje” har
anvants for att sortera ut de som har
objekttyp “Kraftledning region”.

Linje

Lantmateriet

Kraftledning stam

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”ledningar_In24”, lager "ledningslinje” har
anvants for att sortera ut de som har
objekttyp “Kraftledning stam”.

Linje

Lantmateriet
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Rorledning

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”ledningar_In24”, lager "ledningslinje” har
anvants for att sortera ut de som har
objekttyp ”Rdrledning”.

Linje

Lantmateriet

Telefonledning

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“ledningar_In24”, lager "ledningslinje” har
anvants for att sortera ut de som har
objekttyp "Telefonledning”.

Linje

Lantmateriet

Anlagt vatten

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“mark_In24", lager "mark” har anvants
for att sortera ut de som har objekttyp
”Anlagt vatten”.

Yta

Lantmateriet

Barr- och blandskog

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“mark_In24”, lager "mark” har anvants
for att sortera ut de som har objekttyp
”Barr- och blandskog”.

Yta

Lantmateriet

Fjallbjérkskog

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“mark_In24", lager "mark” har anvants
for att sortera ut de som har objekttyp
"Fjallbjorkskog”.

Yta

Lantmateriet

Fruktodling

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“mark_In24", lager "mark” har anvants
for att sortera ut de som har objekttyp
”Fruktodling”.

Yta

Lantmateriet

Lovskog

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“mark_In24", lager "mark” har anvants
for att sortera ut de som har objekttyp
”Lovskog”.

Yta

Lantmateriet

Aker

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“mark_In24", lager "mark” har anvants
for att sortera ut de som har objekttyp
”Aker”.

Yta

Lantmateriet

Oppen mark

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“mark_In24", lager "mark” har anvants
for att sortera ut de som har objekttyp
”Oppen mark”.

Yta

Lantmateriet

Produktionsplatser fér
djur

Viss typ av djurhallning som halls pa en
plats ska anmaélas till Jordbruksverket. De
djur som ska anmaélas till Jordbruksverket
ar: notkreatur, grisar, far, getter och
fjaderfan som halls for kommersiellt bruk
eller om antalet dverskrider 350
varphoénsplatser.

Punkt

Jordbruksverket

Vattenbruksforetag

Vattenbruksforetag, eller akvakultur dar
produktion av alla slags djur och vaxter
halls i vatten ska anmalas till
Jordbruksverket. Syftet med registret over
vattenbruksanlaggningarna ar bland annat
att gora det mojligt att forsta
smittspridningen genom att folja djur vid
forflyttning mellan olika platser vid utbrott
av smittsamma sjukdomar.

Punkt

Jordbruksverket
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Dataméangder

Kultur och fritid

Beskrivning

Format

Kulturbyggnad

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Samhallsfunktion;
Kulturbyggnad”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Museer

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
byggnadsnamn ”Museum”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Bibliotek

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
byggnadsnamn ”Bibliotek™.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Badhus

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Samhallsfunktion; Badhus”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Djursjukhus

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har

andamal "Samhallsfunktion; Djursjukhus”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Ishall

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”Samhallsfunktion; Ishall”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Ridhus

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”"Samhallsfunktion; Ridhus”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Samfund

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal ”"Samhallsfunktion; Samfund”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Sporthall

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager "byggnad”
har anvants for att sortera ut de som har
andamal "Samhallsfunktion; Sporthall”.

Ytor for byggnader

Lantmateriet

Klockstapel

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager
”byggnadspunkt” har anvants for att
sortera ut de som har objekttyp
”Klockstapel”.

Punkt

Lantmateriet

Kata

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager
”byggnadspunkt” har anvants for att
sortera ut de som har objekttyp "Kéata”.

Punkt

Lantmateriet

Raststuga

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager
”byggnadspunkt” har anvants for att

Punkt

Lantmateriet
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sortera ut de som har objekttyp
“Raststuga”.

Torn

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager
”byggnadspunkt” har anvants for att
sortera ut de som har objekttyp “Torn”.

Punkt

Lantmateriet

Vindskydd

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager
”byggnadspunkt” har anvants for att
sortera ut de som har objekttyp
”Vindskydd”.

Punkt

Lantmateriet

Vaderkvarn

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”byggnadsverk_In24”, lager
”byggnadspunkt” har anvants for att
sortera ut de som har objekttyp
”Vaderkvarn”.

Punkt

Lantmateriet

Aktivitetspark

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Aktivitetspark”.

Ytor for aktivitets-
parker

Lantmateriet

Badanlaggning

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Badanlaggning”.

Ytor for badanlag-
gningar

Lantmateriet

BesoOkspark GSD-Fastighetskartan ytskikt Ytor for Lantmateriet
”anlaggningsomrade_In24”, lager bestksparker
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”BesOkspark”.
Bollplan GSD-Fastighetskartan ytskikt Ytor for bollplan Lantmateriet
”anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal "Bollplan”.
Campingplats GSD-Fastighetskartan ytskikt Ytor for camping- Lantmateriet

“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Campingplats”.

platser

Fotbollsplan

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Fotbollsplan”.

Ytor for fotbollsplan

Lantmateriet

Hundsportanlaggning

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Hundsportanlaggning”.

Ytor for hundsport-
anlaggningar

Lantmateriet

Hastsportanlaggning

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager

Ytor for hastsport-
anlaggningar

Lantmateriet
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“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Hastsportanlaggning”.

Idrottsanlaggning

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”ldrottsanlaggning”.

Ytor for
idrottsanlaggningar

Lantmateriet

Isbana

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal "Isbana”.

Ytor for isbanor

Lantmateriet

Koloniomrade

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Koloniomrade™.

Ytor for
koloniomrade

Lantmateriet

Kulturanlaggning

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
Kulturanlaggning”.

Ytor for
kulturanlaggningar

Lantmateriet

Léparbana

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Loparbana”.

Ytor for I6parbanor

Lantmateriet

Motorsportanlaggning

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Motorsportanlaggning”.

Ytor for motorsport-
anlaggningar

Lantmateriet

Ospecificerad
anlaggning

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Ospecificerad anlaggning”.

Ytor for
ospecificerade
anlaggningar

Lantmateriet

Tennisbana

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Tennisbana”.

Ytor for tennisbanor

Lantmateriet

Travbana

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
“Travbana”.

Ytor for travbanor

Lantmateriet

Badplats

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
”“anlaggningsomradespunkt” har anvants
for att sortera ut de som har andamal
”"Badplats”.

Punkt

Lantmateriet
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Géasthamn

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomradespunkt” har anvants
for att sortera ut de som har andamal
”Gasthamn”.

Punkt

Lantmateriet

Golfbana

GSD-Fastighetskartan ytskikt
”“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Golfbana”.

Yta

Lantmateriet

Vintersportanlaggning

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“anlaggningsomrade_In24”, lager
“anlaggningsomrade” har anvants for att
sortera ut de som har andamal
”Vintersportanlaggning”.

Yta

Lantmateriet

Cykelvag

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "ovrig_vag”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp "Cykelvag”.

Linje

Lantmateriet

Elljusspar

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "ovrig_vag”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp “Elljusspar”.

Linje

Lantmateriet

Gangstig

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "ovrig_vag”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp ”Gangstig”.

Linje

Lantmateriet

Vandrings- och
vinterled

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "ovrig_vag”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp ”Vandrings- och vinterled”.

Linje

Lantmateriet

Vandringsled

GSD-Fastighetskartan ytskikt
“kommunikation_In24", lager "ovrig_vag”
har anvants for att sortera ut de som har
objekttyp ”Vandringsled”.

Linje

Lantmateriet

Byggnadsminne

Byggnadsminne enligt 3 kapitlet
kulturmiljélagen (1988:950). En byggnad
som har ett synnerligen hogt
kulturhistoriskt varde eller som ingar i ett
bebyggelseomrade med ett synnerligen
hogt kulturhistoriskt varde far forklaras
som byggnadsminne av lansstyrelsen.
Riksantikvarieambetet ytskikt
”byggnader_sverige”, lager
”byggnader_sverige_point” har anvéants
for att sortera ut de som har lagskydd
"Byggnadsminne (BM) 3 kap. KML".

Punkt

Riks-
antikvarieambetet

Statligt
byggnadsminne

Statligt byggnadsminne enligt Férordning
(2013:558) om statliga byggnadsminnen.
Byggnader som tillhér med ett synnerligen
hogt kulturhistoriskt varde eller ingar i ett
bebyggelseomrade med ett synnerligen
hogt kulturhistoriskt varde.
Riksantikvarieambetet ytskikt
”byggnader_sverige”, lager

Punkt

Riks-
antikvarieambetet
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”byggnader_sverige_point” har anvants
for att sortera ut de som har lagskydd
"Statligt byggnadsminne (SBM).
Forordning (2013:558)".

Kyrkligt kulturminne

Byggnadsminne enligt 4 kapitlet
kulturmiljélagen (1988:950). En byggnad
som har ett synnerligen hogt
kulturhistoriskt varde eller som ingdr i
kyrkobyggnader, kyrkotomter, kyrkliga
inventarier och begravningsplatser.
Riksantikvarieambetet ytskikt
”byggnader_sverige”, lager
”byggnader_sverige_point” har anvants
for att sortera ut de som har lagskydd
"Kyrkligt kulturminne. 4 kap. KML".

Punkt

Riks-
antikvarieambetet

Fornlamning linje

Riksantikvarieambetet ytskikt
“lamningar_lan_véasterbotten”, lager
“lamningar_lan_véasterbotten_linestring”
har anvénts for att sortera ut de objekt
som ar "Fornlamning" och "Mdjlig
fornlamning”.

Linje

Riks-
antikvarieambetet

Fornlamning punkt

Riksantikvarieambetet ytskikt
“lamningar_lan_vasterbotten”, lager
”lamningar_lan_véasterbotten_point” har
anvants for att sortera ut de objekt som &ar
"Fornlamning" och "Mégjlig fornlamning".

Punkt

Riks-
antikvarieambetet

Kulturreservat

Ett mark- eller vattenomrade far forklaras
som kulturreservat i syfte att bevara
vardefulla kulturpraglade landskap, enligt
7 kap 98 miljébalken (1998:808). Skyddet
kan avse saval natur- som
kulturmiljévarden.

Ytor

Naturvardsverket

Dataméangder Beskrivning
Miljo- skyddad
Djur- och Djur- och vaxtskyddsomraden ar Ytor Naturvardsverket
véaxtskyddsomrade omradesskydd som framst kan anvandas
for att forhindra att kénsliga djur- och
véxtarter stors eller skadas.
Naturminne punkt Ett naturminne ar ett sarpraglat Punkt Naturvardsverket

naturféremal som behéver skyddas eller
vardas sarskilt. Naturminnen kan i manga
fall ha mycket stor betydelse for
bevarandet av den biologiska mangfalden.
Merparten av naturminnena ar inréttade
genom aldre beslut och med stéd av
tidigare naturvardslagstiftning. De flesta
utgoérs av sarskilt skyddsvarda trad, till
exempel jatteekar. Andra objekt ar
flyttblock och jattegrytor. Aven mindre
omraden, som till exempel vaxtplatser for
ovanliga véaxter eller sm& holmar,
forekommer bland naturminnena.
Naturminnen kan vara bade ytor och
punkter.
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Naturminne yta

Ett naturminne ar ett sarpréaglat
naturforemal som behover skyddas eller
vardas sarskilt. Naturminnen kan i manga
fall ha mycket stor betydelse for
bevarandet av den biologiska mangfalden.
Merparten av naturminnena ar inréttade
genom aldre beslut och med stéd av
tidigare naturvardslagstiftning. De flesta
utgoérs av sarskilt skyddsvarda tréad, till
exempel jatteekar. Andra objekt ar
flyttblock och jattegrytor. Aven mindre
omraden, som till exempel vaxtplatser for
ovanliga vaxter eller sma holmar,
forekommer bland naturminnena.
Naturminnen kan vara bade ytor och
punkter.

Ytor

Naturvardsverket

Nationalpark

Sveriges nationalparker skyddar landets
mest vardefulla och sevérda natur.
Nationalparkerna bildas for att langsiktigt
bevara stdrre naturomraden av utvalda
landskapstyper i ett naturligt tillstand.

Ytor

Naturvardsverket

Naturreservat

Naturreservat kan bildas i syfte att:
bevara biologisk mangfald, varda och
bevara vardefulla naturmiljéer, tillgodose
behov av omraden for friluftslivet, skydda,
aterstalla eller nyskapa vardefulla
naturmiljoer samt skydda, aterstalla eller
nyskapa livsmiljoer for skyddsvérda arter.

Ytor

Naturvardsverket

Naturvardsomrade

Lansstyrelsen eller kommunen kunde
innan miljobalken tradde i kraft avsatta
naturvardsomraden med stod av
naturvardslagen. Skyddsformen var
svagare &n naturreservatet och fick inte
hindra pdgaende markanvandning, som till
exempel skogsbruk. De flesta
naturvardsomraden inrattades for att
varna om landskapsbilden, framfér allt i
kusttrakter, eller for att uppratthalla
skotseln av slatterangar och betesmarker.
Nagra kommuner har anvant
skyddsformen for att sl vakt om populara
friluftsmarker. Sedan miljébalken tradde i
kraft har mdjligheten att skapa nya
naturvardsomraden upphért. Men redan
bildade naturvardsomraden finns kvar och
ska enligt miljobalken numera betraktas
som naturreservat.

Ytor

Naturvardsverket

Vattenskyddsomrade

Lansstyrelsen eller kommunen far besluta
om vattenskyddsomrade till skydd fér en
grund- eller ytvattentillgdng som utnyttjas
eller kan antas komma att utnyttjas for
vattentakt (7 kapitlet 21 och 22 8§
miljobalken).

Ytor

Naturvardsverket

Natura2000 alvar

Natura 2000-omraden enligt
fageldirektivet och Art- och
habitatdirektivet. Natura 2000-omraden
kring alvar omfattar vardefulla
naturomraden med arter eller naturtyper
som ar sarskilt skyddsvarda ur ett
europeiskt perspektiv.

Ytor

Naturvardsverket
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Natura2000 ej alvar

Natura 2000-omraden enligt
fageldirektivet och Art- och
habitatdirektivet. Natura 2000-omraden
omfattar vardefulla naturomrdden med
arter eller naturtyper som ar sarskilt

skyddsvarda ur ett europeiskt perspektiv.

Ytor

Naturvardsverket
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Bilaga 2. Poang per objekt i kommunanalys (exempel ras)

Fordelning
TillstAdndspliktig miljéfarlig verksamhet 1-2 1
2-4 2
4-6 3
Vattenbruksforetag - -
Aktivitetspark - -
Anlagt vatten (m?) - -
Avfallsanlaggning (m?) 1408.4 — 23991.25 1
23991.25 — 46574.1 2
Avloppsreningsverk - -
Badanlaggning - -
Badplats 0-1 1
1-2 2
Barr- och blandskog (m?) 11226308 - 84625960 1
84625960 - 158025611 2
158025611 - 231425263 3
Begravningsplats 1-2 1
2-3 2
3-5 3
BesoOkspark - -
Bibliotek - -
Bollplan - -
Bostad 16 - 120 1
120 - 225 2
225 - 330 3
Brygga (m) 20.7 - 33.5 1
33.5-46.3 2
46.3 - 59.1 3
Byggnadsminne 1-2 1
2-3 2
Campingplats 1-3 1
3-5 2
Cykelvag (m) 57.9 - 2950.7 1
2950.7 - 5843.5 2
Dammbyggnad (m) 10.8 - 517.5 1
517.5 - 1024.3 2
1024.3 - 1531.1 3
Deponianlaggning - -
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Djur- och vaxtskyddsomrade (m?)

Férorenade omrade

Ekonomibyggnad

Elljusspar (m)

134.2 - 980.6
980.6 - 1827
1827 - 2673.4

Energiproduktion (m?)

Fjallbjorkskog (m?)

725652.8 - 63362994
63362994 - 126000335

Flygplats -
Flygplatsomrade (m?) 4594
Fornlamningar linje (m) 3.7 - 694.2

694.2 - 1384.7

Fornlamningar punkt 1-73
73 - 146
Fotbollsplan 1-3
3-6
Fruktodling (m?) -
Fyrbyggnad -
Forskola -
Golfbana (m?) 0 - 96452.8

96452.8 - 239786.2

Gruvomrade (m?)

0 - 951041
951041 - 2601289

Gangstig (m)

752.3 - 22565.8
22565.8 - 44379.3
44379.3 - 66192.8

Géasthamn

Hamn

Hundsportanlaggning

Huvudgata (m) 0 - 407
407 - 1203.8
Hastsportanlaggning 2
Hoégskola 2
Idrottsanlaggning 1-3
3-5
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Industri; Annan tillverkningsindustri

Industri; Industrihotell

Industri; Metall- eller maskinindustri

Industri; Ospecificerad

1-8
8-15

Industri; Textilindustri

Industri; Travaruindustri

Industri; Ovrig industribyggnad

Infartsvag Utfartsvag (m)

Isbana

Jarnvag (m)

143.3 - 3119.1

3119.1 - 6095
6095 - 9070.9
Kaj (m) -
Klockstapel 1
Koloniomrade -
Komplementbyggnad 16 - 287
287 - 558
558 - 829
Kraftledning férdelning (m) 728.2 - 8503

8503 - 16277.8
16277.8 - 24052.6

Kraftledning region (m)

944.4 - 8453.8
8453.8 - 15963.3
15963.3 - 23472.8

Kraftledning stam (m)

140.3 - 5427.5
5427.5 - 10714.7

Kraftstation 1
Kulturreservat (m?) -
Kulturbyggnad 1-6
6-11
Kulturanlaggning -
Kvartersvag (m) -
Kyrkligt kulturminne 0-1
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Kata

Landsvag (m)

463.4 - 6707.1
6707.1 - 12950.9
12950.9 - 19194.7

Landsvéag liten (m)

1296.7 - 10552.8
10552.8 - 19809.0
19809.0 - 29065.2

Leveransvag (m)

Lokalgata liten (m)

31.1 - 1529.9
1529.9 - 3028.8
3028.8 - 4527.7

Lokalgata stor (m)

Léparbana

Lovskog (m?)

4.5 - 518875.2
518875.2 - 1037746

Motorsportanlaggning 0-2
2-5
Museum -
Métesfri vag (m) 154.2 - 977
977 - 1799.9

Natura2000 alvar (m?)

256332.5 - 2882689
2882689 - 5509045
5509045 - 8135401

Natura2000 ej alvar (m?)

77470.9 - 160369892
160369892 - 320662314

Naturminne punkt 1
Naturminne yta (m?) 95880
Nationalpark (m?) 4841172

Naturreservat (m?)

306216.3 - 176617497
176617497 - 352928778

Naturvardsomrade (m?) 45489
Ospecificerad 1-8
8-16
Parkeringsomradesvag (m) -
Pir (m) 48 - 98.4
98.4 - 148.9
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Produktionsplatser fér djur 0-2 1
2-3 2

3-4 3

Sveriges Radio - -
Raststuga 1 1
Rengéarde 2 1
Rennaringsled (m) 555.3 - 1221.4 1
1221.4 - 1887.5 2

Renvaktarstuga - -
Rorledning (m) - -
Samhallsfunktion; Badhus - -
Samhalisfunktion; Brandstation 1 1
Samhallsfunktion; Busstation - -
Samhalisfunktion; Djursjukhus - -
Sambhallsfunktion; Ishall - -
Samhallsfunktion; Jarnvégsstation - -
Samhallsfunktion; Kommunhus - -
Samhalisfunktion; Kriminalvardsanstalt - -
Samhallsfunktion; Ospecificerad 1-6 1
6-11 2

11 - 16 3

Samhallsfunktion; Polisstation - -
Samhallsfunktion; Ridhus 1 1
Samhallsfunktion; Samfund 1-4 1
4-7 2

7-10 3

Samhalisfunktion; Sjukhus 1 1
Samhallsfunktion; Sporthall - -
Samhallsfunktion; Vardcentral 1 1
Seveso-verksamhet 0-2 1
2-4 2

Sjoraddningsstation - -
Skjutbana 1 1
Skjutbana, mindre 0-1 1
1-2 2

2-3 3
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Skjutbaneomréade 1-4
4-7
Skola 1-2
2-3
Smabatshamn -
Sméavag (m) 677.1- 7192.6

7192.6 - 13708.1
13708.1 - 20223.6

Smavag enkel standard (m)

8448.5 - 48947.6
48947.6 - 89446.7
89446.7 - 129945.8

Statligt byggnadsminne 2-4
4-11
Sveriges Television nyhetsredaktion -
Telefonledning (m) -
Tennisbana 0-1
1-2
Torg (m?) -
Torn 1

Trafikdvningsplats

Traktorvag (m)

58.9 - 13966.5
13966.5 - 27874.2
27874.2 - 41781.9

Transformatoromrade (m?)

446.9 - 15239.5
15239.5 - 30032.2

Transformatorstation

Travbana

Takt (m?)

8294.7 - 139483.8
139483.8 - 270673
270673 - 401862.1

Universitet

Vandrings- och vinterled (m)

0-11570.1
11570.1 - 33905.5

Vandringsled (m)

898.9 - 21890.2
21890.2 - 42881.5
42881.5 - 63872.9

Verksamhet 1-7
7-13
13 -19

Vindkraftverk 1
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Vindskydd 1-3 1
3-6 2

6-9 3

Vintersportanlaggning (m?) 543.6 - 91789.2 1
91789.2 - 183034.9 2

183034.9 - 274280.6 3

Vattenskyddsomrade (m?) 4018.4 - 14996008 1
14996008 - 29987998 2

Vaderkvarn - -
Varmeverk - -
Aker (m?) 23981.4 - 1062120 1
1062120 - 2100259 2

2100259 - 3138398 3

Oppen mark (m?) 337739.4 - 3077365 1
3077365 - 5816991 2

5816991 - 8556617 3

Overgripande lank (m) 94.3 1
Ovrig byggnad 1-12 1
12 - 23 2

23-35 3

131 (136)



Statens geotekniska institut

Bilaga 3. Metodik kommunanalyser

I analysen har 6ppna tillgdngliga data anvéants for att analysera potentiella konsekvenser
av ras, skred, stranderosion, kusterosion och dversvdamning. Verksamheterna och
omradena som ingatt i analysen ar de som beddms kunna bli paverkade vid en
oversvamning eller i hdndelse av ras, skred, stranderosion eller kusterosion. Om de
drabbas skulle det kunna ge sarskilt allvarliga konsekvenser fér manniskors liv och hélsa,
miljon, kultur eller ekonomisk verksamhet.

De ingaende datamangder som anvants i uppdraget for att bedéma potentiella
samhéllskonsekvenser av ras, skred, stranderosion, kusterosion och 6éversvdmning
redovisas i Bilaga 1 och bestar av 145 objekt som redovisades som antal (89 objekt), linje
(31 objekt) och ytor (25 objekt).

Analyserna for att identifiera riskomraden utgar fran 6verlagringsanalyser med hjalp av
RStudio.Version (1.4.1717) (RStudio Team, 2020) dar antal objekt, 1angd av linjer (m)
och areal pé ytor (m2) har raknats separat inom omraden som hotas av ras, skred,
stranderosion, kusterosion och dversvamning. Separata analyser har gjorts for ras, skred,
stranderosion, kusterosion och dversvamning. Ett flédesschema nedan beskriver de olika
stegen i metoden.

Flodesschema
Overlagringsanalys - steg 1 (RStudio.Version (1.4.1717))

1. Skaffa0.5x0.5 km rutnat 6ver kartunderlag av ras, skred, stranderosion och
kusterosion, 3x3 km rutnat éver kartunderlag for 6versvamning vattendrag samt 5x5
km rutnéat for 6versvdmning vid kusten.

2. SOk ut objekt som Gverlagras av hotat omrades rutnat.

3. For linjer och ytor — klipp varje linje och yta mot det hotade omradets rutnat som
Overlappet skedde mot.

4. For linjer och ytor — rékna langd av de klippta linjerna (m) och areal av de klippta
ytorna (m?2).

Aggregering och poangsattning — steg 2

1. Grupperaoch summera hotade objekt mot ett rutnat.
2. Summera hotade objekt mot kommun (antal objekt, 1&ngd av linjer och areal av ytor).
3. Skaffa histogram for varje hotade objekt (Figur 1).
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Figur 1. Exempel pa fordelning av objekt som redovisades som antal, linje och yta.

Barr - och blandskog , m?

Antal

4. Satta poang for varje hotade objekt enligt fordelning (exempel pa poangséttning

redovisas i Bilaga 2).
5. Summera poéng for varje kommun (Figur 2).

Overlagringsanalys - steg 1

T v T
1.0e+08  1.5e+08  2.0e+08

Radkna antal

Hotade omrade Rg\sgft Sok ut objekt
kartunderlag kartunderlaget somas\;]egzg?ras

Aggregering och podngsattning - steg 2

Gruppera Summera Sitta Summera
- mot mot podn poang for
rutnat kommun 9 varje kommun

omréde rutnat

Rékna langd
Ing8ende

datamangder
(145 objekt)

Figur 2. Flédesschema for 6verlagringsanalys och poéngséttning.
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Bilaga 4. Metodik klusteranalyser

En analys for att titta p& hur olika objekt hotas av ras, skred, stranderosion, kusterosion
och éversvamning har genomforts. Resultatet redovisades pa hot och pa
verksamhetskategorier samt p& hot och verksamhetskategorier tillsammans. Som
underlag till klusteranalysen anvandes antal objekt, langd av linjer och areal av ytor for
att se vilka omraden som totalt sett berors kraftigast av ett hot, oberoende av
kommungrénser och med fokus pa det geografiska laget.

| klusteranalysen analyserades den geografiska placeringen av objekten som 6verlagras av
hotat omrade, dvs resultat fran Overlagringsanalys — steg 1. | Bilaga 1 finns en tabell dar
det framgar hur olika objekt har grupperats och i vilka kategorier av verksamheter. Syftet
med analysen ar att ta reda pa var det finns storre sammanhangande omraden dar en
ansamling av verksamhetsobjekt som Gverlappas av ett hotat omrade finns.

Analyserna baserades pa "Kernel density estimation” funktion tillganglig i “spatstat”
paket av RStudio.Version (1.4.1717) (RStudio Team, 2020). | huvudsak anvédnder denna
metod en statistisk teknik (uppskattning av kdrndensitet) for att generera en jamn
kontinuerlig yta med syfte att representera densitet (téthet) av olika objekt 6ver
studieomrade. Forst skapar algoritmen ett fint rutnat (3x3 km) 6ver alla punkterna (Figur
3), sedan en rorlig tredimensionell funktion (Gaussian smoothing kernel) med en
specificerad sokradie (5 km) tar varje cell och berdknar vikter for varje punkt inom
karnans radie. Punkter narmare mitten kommer att fa en hégre vikt och bidrar darfér mer
till cellens totala densitetsvarde, och slutliga rutnétscellvarden berédknas genom att
summera vardena for alla karnuppskattningar for varje plats.

Kernel Density Estimation (KDE)

o

Sokradie

Tredimensionell _| (Y I
funktion N Q/ e

Y

.

T

Rutnat Punkt

Figur 3. Visualisering av "Kernel density estimation” funktion.

De varden som tillskrivs cellerna hanvisar till antalet objekt inom omradets areal (ett visst
antal punkter per m2). I och med algoritmen beréknar densitet av punkterna, gjordes
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linjer om till punkter med en densitet pa 300 m, dvs en punkt per varje 300 m.
Tillsammans med ytor som ocksa omvandlades till punkter analyserades koncentrationen
av hotade verksamheter mot rutnéatet (3x3 km). Separata analyser har gjorts for olika hot
(ras, skred, stranderosion, kusterosion och éversvamning), for olika
verksamhetskategorier (milj6- anlaggning, manniskors liv och halsa, ekonomisk
verksamhet, kultur och fritid och miljo- skyddad) samt for hot och verksamhetskategorier
tillsammans (till exempel ekonomiska verksamhet inom ras, osv). Ett fldodesschema
nedan beskriver de olika stegen i metoden.

Flédesschema

Klusteranalys (RStudio.Version (1.4.1717), Figur 4)

1.

—
I
1
I
1
]
1
[}

Resultat for linjerna och ytorna fran Overlagringsanalys — steg 1 gjordes om till
punkter med en densitet pa 300 m for linjer och en punkt for varje ruta inom en yta
(ytorna fordelades i ett rutnat under Overlagringsanalys — steg 1, under klippning).
Alla punkter sammanfogades till ett stort punktlager och bara geografiska
koordinater anvandes fér analysen (alla andra attributen raderades).

Lansyta gjordes om till ett rutnat pa 3x3 km.

”Kernel density estimation” funktion med "Gaussian smoothing kernel” metod
anvandes for att berakna densitet av punkterna genom en sokradie pa 5 km och en
sokradie pa 2 km mot 3x3 km rutnat.

Resultat av punktdensitet med 5 km sdkradie valdes och omvandlades till raster med
3x3 km uppldsning.

li Resultat fran
} Overlagringsanalys

5 km
sOkradie
2 km
sdkradie

Slutresultat ]
Kernel

density
estimation

Figur 4. Flédesschema for klusteranalys.
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