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Forord

Samhallet behdver anpassas till de forandringar i klimatet som sker idag och de forandringar som
forvéntas till foljd av den globala uppvarmningen. Det finns en stor méngd befintlig bebyggelse
och infrastruktur som behdver anpassas for att klara forandringarna i bland annat nederbdrd och
vattenfloden samt de stigande havsnivaerna. Dessutom behdver samhallet ta hansyn till de kom-
mande klimatforandringarna och dess konsekvenser vid planering av ny bebyggelse och infrastruk-
tur. | Sverige har vi dven miljokvalitetsmal som anger inriktningen for att minska riskerna i sam-
héallet.

Anpassningsarbetet ar komplext eftersom det inbegriper flera olika amnesomraden, osékerheter
over langa tidsperspektiv och for att det bygger pa kunskap som standigt uppdateras i och med att
klimatforskningen utvecklas i snabb takt. For effektiv klimatanpassning kravs inte bara planerings-
underlag och beslutsstdd som ar flexibla, &mnesdvergripande och tar hénsyn till lokala variationer,
utan som ocksa gor det majligt att samordna olika atgéarder pa regional niva.

Statens geotekniska institut (SGI) ska bidra till en hallbar samhéllsutveckling inom det geotekniska
omradet och bidra till att miljokvalitetsmalen nas genom att minska riskerna for ras, skred och
stranderosion samt effektivisera plan- och byggprocessen. SGI har sedan 2009 tilldelats medel fran
anslag 1:10 for klimatanpassningsinsatser inom sitt verksamhetsomrade.

Syftet med Gota dlvutredningen, som genomfdrdes 2009-2012, var att skredriskkartera langs Goéta
alv for att kunna mota kommande klimatférandringar och hantera 6kade fldden genom Gota alv.
Under 2012 nyttiggjorde SGI materialet fran Gota alvutredningen samt identifierade ytterligare
vattendrag som ér prioriterade att skredriskkartera med héansyn till klimatférandringarna. Myndig-
hetens uppdrag for 2013 &r att nyttiggora och komplettera material fran Gota alvutredningen, me-
todutveckla samt ras- och skredriskkartera i vriga delar av landet.

Som ett led i uppdraget ingar att tillampa en forenklad variant av karteringsmetoden fran Géta
alvutredningen i de 10 omraden som prioriterades 2012, dvs. dar skred har forekommit i betydande
omfattning fram tills idag, konsekvenserna av skred kan bli stora for samhéllet och klimatférand-
ringarna forvantas 6ka risken markbart. | den har publikationen redovisas hur en inbdrdes priorite-
ringsordning gjorts for att identifiera vilka, av de 10 omradena, som ska karteras de narmaste aren.

Arbetsgruppen har bestatt av Karin Bergdahl (uppdragsledare), Charlotte Cederbom, Gunnel G-
ransson, Hjordis Lofroth, Mats Oberg, Jim Hedfors, Linda Blied och Azin Vahidi Adl, men ett stort
antal SGI-medarbetare har bidragit i arbetet. Rapporten har interngranskats av Elvin Ottosson. Be-
slut om publicering har tagits av avdelningschef Charlotte Cederbom.
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Sammanfattning

For att skredriskkarteringarna ska ge sa stor samhallsnytta som majligt sa har SGI studerat de tidi-
gare identifierade vattendragsomraden (Slutrapport: Nyttiggérande av material fran Géta alvutred-
ningen, SGI 2012) narmare och tagit fram en inb6rdes prioriteringsordning.

Prioriteringen har gjorts i tva steg: (1) statistisk analys av forutsattningar for skred, méjliga konse-
kvenser av skred samt forvantad klimatpaverkan med tva olika metoder baserat pa ett antal specifi-
cerade kriterier; (1) ssmmanvagning av resultatet fran den statistiska analysen och andra samhélls-
aspekter som &r viktiga i sammanhanget.

Baserat pa resultatet fran den statistiska analysen sd har omradena rangordnats fran 1-12. Resultatet
av rangordningen presenteras i tabellen nedan. Angermanélven far hogst rangordning sammanlagt.
Darefter kommer omradena Savean, Umeéalven och Dalalven A med nagot varierande inbordes
ordning. Beroende pa osdkerheter och ojamnhet i data kan endast en relativ ordningsfoljd ges, ob-
servera att samtliga omraden bedoms viktiga att skredriskkartera ur ett samhallsperspektiv.

Tabell S-1 Resultatet fran den statistiska analysen samt sammanvagningen med andra samhallsaspekter

Angermanalven

———
———
———
———
———
o 000 :

Efter en sammanvagning med andra samhéllsaspekter blir rekommendationen att Angermanélven,
Séavean och Norrstroms utlopp ar de mest angeldgna att skredriskkartera fore Gvriga vattendrag.

Skredriskkartering har under varen 2013 péborijats for nedre delen av Norsilven. Alven &r ett lamp-
ligt pilotomrade for tillampning av en forenklad variant av den metodik som togs fram under Géta
alvutredningen. Karteringen av Norsélven beréknas bli fardig hosten 2014. Under hosten 2013
kommer skredriskkartering av de tre nu hogst prioriterade omradena att paborjas.
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1 Bakgrund och syfte

Under 2012 tog SGI fram en lista pa nio storre vattendrag och en kuststracka i Sverige som ar i
storst behov av Oversiktlig skredriskkartering for att mota forandringar i klimatet, se Tabell 1-1. Ett
fyrtiotal huvudvattendrag, nagra storre bifloden samt flera kuststrackor ingick i analysen. Ett antal
kriterier togs fram for beddmning och avvégning av forutséttningar, konsekvenser och klimateffek-
ter. Analysen utmynnade i en lista pa vattendrag/vattendragsomraden som rekommenderades for
fortsatta skredriskkarteringar. Samhallsbehovet av ett karteringsunderlag i dessa omraden bedéms
vara stort. For samtliga 10 omraden som identifierades galler att skred har forekommit i betydande
omfattning fram till idag, konsekvenserna av skred kan bli stora for samhallet och flera kommuner
ar berorda. For de flesta omraden géller ocksa att klimatforandringarna forvantas oka risken for
skred markbart.

Tabell 1-1 Identifierade vattendrag och kuststrackor 2012

Langd under Hogsta kustlinjen

()
Lulealven 175
Umealven 142
Angermanalven 125
234 (nedstroms Siljan)
Daléalven
116 (Leksand-Avesta)
26 (nedstréms Frykensjdarna)
Norsélven
99 (inkl. Frykensjoarna-Vanern)
Klaréalven 210
Norrstrom 280 (+ sjostrander)
Viskan 46
Savean 75
Bohuskusten 120

Arbetet med att identifiera de 10 omradena utfordes inom ramen for Klimatanpassningsanslaget for
2012. SGI fick 2013 fornyat klimatanpassningsanslag och uppgiften att ras- och skredriskkartera
inom sitt verksamhetsomrade. Under varen 2013 har SGI darfor paborjat arbetet med skredriskkar-
teringar i de prioriterade omradena.

En del i detta arbete har varit att gora en inbordes prioritering for att kunna avgora i vilken turord-
ning omradena med hénsyn till samhallsnyttan bor karteras. For att mojliggora en mer likvardig
bedémning av samtliga vattendrag har vattendragsomradet Norrstrom och kuststrackan Bohuskus-
ten, som identifierades 2012, delats upp ytterligare i de viktigaste vattendragen inom respektive
omrade. Dessutom har omradena avgransats ytterligare i langd baserat bl.a. pa geologiska forut-
séttningar.
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2 Analys

2.1 Metod

Analysen bygger i huvudsak pa samma kriterier som anvandes 2012, men mer detaljerade data har
hamtats in for vattendragen och omradena for datainsamling har minskats betydligt. For varje vat-
tendrag har bredden pé datainsamlingsomradet avgransats till ca 1000 m fran strandkant. All data
som samlats in har behandlats i GIS och excel. De aktuella avgransade vattendragen listas i Tabell
2-1 och visas pa karta i Figur 2-1. Kriterierna for de olika kategorierna summeras i Tabell 2-2.

Tabell 2-1 Aktuella vattendrag

Vattendrag Huvudavrinningsomrade Langd
Haro, SMHI km
Luleédlven Lulealven 151
Umeélven Umealven 152
Angermanalven Angermanélven 126
Dalalven A Dalalven 175
Dalalven B Dalalven 18
Klaralven A Gota alv 103
Klardlven B Gota alv 116
Norsélven Gota alv 29
Kolb&cksan Norrstrom 58
Arbogaan Norrstrém 53
Eskilstunaan Norrstrom 25
Norrstréms ut- Norrstrom 24
lopp
Savean Gota alv 30
Viskan Viskan 45
Anrasalven "Bohuskusten" 29
Orekils- " "Bohuskusten" 13
I/Munkedalsalven
Anrase a "Bohuskusten" 10
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Figur 2-1 Karta med analyserade vattendrag
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Tabell 2-2 Kategorier och kriterier for vilka data som samlats in

Kategorier Kriterier Kalla
Forutsattningar ~ Antal registrerade handelser i nationell - SGI*

skreddatabas

Antal skredarr och raviner SGU*

Antal bidragsarenden, skredférebyggande MSB*

atgarder

Geologiska forutsattningar SGU, karta 1:1M
Konsekvenser Antal kommuner LM*

Befolkningsméngd SCB*

Samhallsviktig verksamhet: vattentékt, vat- Olika kallor: LM, SGU

tenverk, reningsverk, sjukhus, vardcentral, m.fl.

skolor (antal)

Antal vattenkraftverk, storre resp. mindre an Olika kallor

75 MW

Infrastruktur: riksintressen vag, jarnvag, Trafikverket

hamn och flyg (antal)

Fororenad mark, antal Lansstyrelsen/SVT*

Kulturmiljo, riksintresse, antal Lansstyrelsen
Klimat Avrinningsomradets storlek SMHI*

Vattenforing MHQ SMHI

Skyfall, antal SMHI

Prognos 6kning arsnederbord SMHI

* SGI — Statens geotekniska institut, SGU — Sveriges geologiska undersékning, MSB — Myndigheten fér samhéllsskydd
och beredskap, LM — Lantmateriet, SCB — Statistiska centralbyrdn, SVT — Sveriges television, SMHI — Sveriges meteo-
rologiska och hydrologiska institut.

Efter att omradenas langd reducerats gjordes en ny gallring baserat pa antalet kommuner inom re-
spektive karteringsomrade. Vattendrag for vilka endast en kommun berdrs togs bort fran vidare
analys (Dalalven B, Eskilstunadn, Anrésélven, Orekils-/Munkedalsélven och Anrase &). Under
databehandlingen utjdmnades datavérdena for varje kriterium genom att dividera dem med vatten-
dragets langd. Data summerades per kategori och dividerades med antalet kriterier som anvénts
inom respektive kategori.

Infor analysen testades fem olika statistiska metoder som skulle anvéandas for att fa fram en inbor-
des rangordning. De tva metoder som utvarderades som mest lampade fér en analys av dataun-
derlaget ar foljande:

e Std - standardisering av data for att jamna ut effekt av olika skalor. | standardisering tas vérdet
i cellen minus medelvardet av dataserien och resultatet delas med standardavvikelsen. Noll re-
presenterar saledes mittenvardet i serien och dvriga varden anges som avvikelser fran nollvar-
det i +/- fran detta.

e 5steg — vardena klassas i fem grupper baserat pa en procentuell uppdelning av intervallet mel-
lan min- och maxvérdet i dataserien.

For bada metoderna innebér ett hogt positivt varde hog prioritet avseende samtliga tre kategorier,
dvs. forutsattning for skred, konsekvens av skred samt klimateffekt sammantaget.
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2.2 Osakerheter
Analysarbetet har genomforts som ett satt att strukturera och fa fram en inbdrdes turordning mellan

vattendragsomradena. Det bor poangteras att osakerheter och skillnader i bland annat datatathet och
kvalitet forekommer vilket innebdr att resultatet inte bor tolkas for noggrant.
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3 Analysresultat

3.1 Resultat fran statistiska metoder

Resultatet fran analysen presenteras i Figur 3-1. Angermanalven far hogst varde med bada meto-
derna. De efterféljande sju omradena ar desamma med bada metoderna men far olika inbordes pla-
cering. Ett vardegap ar tydligt till de fyra omraden som har lagst varden.

Std . .
Angermansiven s Standardisering
v ’
Hves 2,00
Savean 1,04 | Angermandven
Umedlven 0,92 | 1,50 *> :
Dalilven A 0,83 Savedn
. | 1,00 & > Lulediven
Luledlven 0,80 Urmegi Y
1 meaven =
Norrstréms utlopp 0,19 0,50 DakikenA
Klardlven A -0,01 | 0,00 . . ’ No"s"ims;::,?::mn : 1 #Seriel
Norsélven -0,03 | ' Norséiven
Klarslven B -1,10 | 00
:’lsl:::nk 5 i';i | .00 Kiariivend ® @ Viskan
olbacksan - | 1,50 + & mmigsn
Arbagaan -1,54 Kolbscksin
| 2,00
5 steg |
,:\ngem'lanéil\.ren 9,50 | 5 Steg
Umealven 8,20 | 10,00 ¢ —
Dalilven A 8,18 | ngsmansiven
Sdvean 8,09 | 9,00
Luledlven 7.48 . ;
| Umed ® 4§ Sdvedn
Norrstrém utlopp 7,16 | 800 DalENEnA
Klardlven A 6,50 ol : ‘Norrslrﬁmutlopp
| eiiven )
Norsilven 6,45 7,00 # Seriel
. | 4 @ Norsalven
Klarilven B 5,09 600 Klardhena
Viskan 5,05 ’
Kolb&cksan 4,91 & &  Kolbécksin
5 | S.00 KlarévenB , _,_ ®
Arbogaén 4,64 | BrEVENS yiskan # Arbogadn
4,00 - T T T T T T 1

Figur 3-1 Resultatet av analysen for de tva statistiska metoderna i tabellform samt i en graf

Baserat pa resultatet av analysen har omradena rangordnats fran 1-12. Resultatet av rangordningen
presenteras i Tabell 3-1. Angermanalven far hogst rangordning sammanlagt med bada metoderna.
Darefter kommer omradena Savean, Umeélven och Dalalven A med nagot varierande inbordes
ordning.
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Tabell 3-1 Inbérdes rangordning mellan de prioriterade omraden for de tva statistiska metoderna. Sista ko-
lumnen visar de omraden SGlI véljer att kartera i ett forsta skede, se vidare Kapitel 3.3

Vattendrag Standardisering 5 SGl prio
av data steg

Angermanalven 1 1 1

Umealven 3 2

Savean 2 4 1

Daléalven A 4 3

Luleédlven 5 5

Norrstrom 6 6 1

utlopp

Klarélven A 7 7

Norséalven 8 8

Klarélven B 9 9

Viskan 10 10

Kolb&acksan 11 11

Arbogaan 12 12

Ovanstaende resultat géller for de tre kategorierna sammantagna. En genomgang av resultatet for
respektive kategori visar att for kategorin forutsattningar toppar Savean féljd av Norsalven och
Angermanalven. Konsekvenskategorin toppas av Saveén féljd av Norrstréms utlopp samt Umeél-
ven, medan klimatdelen av analysen toppas av Angermanélven féljd av Umeélven, Luleélven,
Norrstroms utlopp och Dalélven.

3.2 Andra samhaéllsaspekter

Den slutliga, inbdrdes rangordningen styrs av analysen som presenteras ovan, men ocksa av andra
samhallsaspekter som &r svara att ange i kriterier och dataméangder, men som har betydelse for i
vilken ordning omraden bor skredriskkarteras:

e Det pagar en mangd andra klimatrelaterade utredningar i Sverige och det kan vara en fordel ur
utredningssynpunkt att invanta respektive paskynda underlag och samverkan med andra myn-
digheter avseende t.ex. datainsamling och faltarbete.

e Infor stora beslut avseende fysisk planering och samhé&llsekonomiska prioriteringar kan det
vara viktigt att underlag fran skredriskkarteringar finns tillgangligt och darfor bor paskyndas.

e En viss geografisk spridning ar ocksa 6nskvard eftersom de skredriskmetoder SGI utvecklar
har lokala skillnader och kan fungera som mall for regionalt och lokalt initierade skredriskkar-
teringar som utfors av andra aktorer i olika delar av landet.

Exempel pa samhéllsaspekter vi beaktat ar behovet av att klimatanpassa befintliga kraftverks-
dammar och det utredningsarbete som paborjats i flera vattendrag med anledning av detta. Ett annat
exempel ar behov av underlag infor klimatanpassningsatgarder runt Malaren med anledning av
dversvamningsrisken och behov av 6kad tappning genom befintliga slussar ut mot Ostersjon. Stora
infrastrukturprojekt i kombination med behov av omfattande klimatanpassningsatgarder i Gote-
borgsregionen med anledning av framtida havsnivahojningar i kombination med okade tillfloden
fran land &r ytterligare ett exempel.
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3.3 Rekommenderade vattendrag i foérsta skedet

Samtliga listade vattendrag rekommenderas att skredriskkarteras under det kommande decenniet.
SGl prioriterar dock Angermanélven, Saveén och Norrstréms utlopp i ett forsta skede (Tabell 3-1).
Vilket av dessa tre som SGI kommer paborja karteringen av harnast beslutas senare under 2013.
Nedan féljer en kortfattad beskrivning av de tre omradena.

Angermanalven:

Angermanalven &r utifran analysen det mest angelagna vattendraget, och representerar metodméss-
igt dven Umedlven, Luleédlven och Dalélven. Nipor (siltslanter) och kraftverksdammar &r gemen-
samma utmaningar. De &r i viss man beroende av metodikutveckling av stabilitetsberakningar i
siltslanter. De system av vattenkraftsanlaggningar som finns och de hydrologiska utredningar som
kravs for att bedéma regleringar i framtida klimat gér dem till komplicerade vattendrag ur skredut-
redningssynpunkt.

EBrectyn

Angermanilven ‘ s
—— Vattendrag for prioritering ‘ A
Datainsamlingsomrade Angermanélven |

40 5 10 20 km

[ " YA WY SN o 1 O | s
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Savean:

De geologiska/geotekniska forhallandena liknar de i Gota dlv och Norsélven. Exploateringstrycket
ar hogt langs an som ocksa har Natura 2000-skydd. Vattendraget paverkas delvis av Vastsvenska
paketet, med ny godsjarnvagsbro éver Gota alv som ocksa passerar Savean i Géteborg. | omradet
planeras ocksa ny infrastruktur i form av ny station och sparbunden kollektivtrafik. Hydrauliska
modelleringar finns for delar av &n. Géteborgs stad planerar en hydraulisk modell for Gota dlv som
aven kommer att beréra Savean. Planering och utredning pagar av skyddsatgarder mot hojda havs-
vattennivaer i form av barriarer i Goteborg, ett projekt som bade paverkar och paverkas av vatten-
flodena i Savean.

Skirhamn -
dortnda Ao
Kikdoshoiman
Rornang
Avingen
Wode
Astod [
Thond Sovk
Noginge Alingsas
Marsews
Kungélv i
Kaena
Sunte rowed
Gribo
Pir ¢
Nohve Tolwo
O Kppla
Torstanda
Ockerd
Hond bt
Goteborg
Moraa Molinlycke
o
vt wed Sivedn 00
Domd ve n
Lindome

ey —— Vattendrag fér prioritering

0 5 10 20 km gisdat Datainsamlingsomrade Savean

Sdeta

17 (20)



SGI Publikation 6

Norrstroms utlopp:

De geologiska och geotekniska forhallandena skiljer sig en del fran Géta alv da det bl.a. inte fore-
kommer lika maktiga glaciala marina leravlagringar. MSB:s 6versiktliga stabilitetskarteringar 6ver
vissa bebyggda omraden, pekar ut omraden med osakra stabilitetsforhallanden. | Mélaromradet, dar
exploateringstrycket ar mycket hogt, finns flera nyss utforda samt pagaende klimatrelaterade utred-
ningar och flera samhéllsekonomiska projekt som kréaver atgardsprioriteringar baserat pa bland
annat skredriskkarteringar. Ombyggnaden av Slussen och forslaget pa ny reglering av Malaren
medger en kraftig 6kning av vattenflodet ut fran Malaren, och darmed eventuell paverkan pa eros-
ionen langs utloppet, d& tappningen kan 6ka fran dagens 800 m%s till ca 2000 m*/s (SMHI, Projekt
Slussen — Forslag till ny reglering av Méalaren, Rapport nr 2011-64).

Mirsta

Vallentuna
Blletn Upplands

Vasby

Axorsberga

Taby

Ldingd
Stréngnas

Boo

Stockholm

Maretred

Sodertalje Tumba -
Norrstroms utlopp i Stockholm

—— Vattendrag for prioritering e Vasterhaninge
Datainsamlingsomrade Norrstrdm_Sthim

o 5 10 G0 km
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4 Fortsatt arbete

Skredriskkartering har paborjats under varen 2013 langs nedre delen av Norsalven eftersom omra-
det ar ett lampligt pilotomrade vid utformningen av en forenklad variant av metoden fran Géta
alvutredningen. Karteringen av Norsélven beréknas vara fardig under hosten 2014. Under hdsten
2013 kommer skredriskkartering av de tre nu hogst prioriterade omradena att pabarijas.
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