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Inledning

Bakgrund

I framtiden kommer Stockholms ldn fa ett fordndrat klimat. Kulturarv
bestdende av till exempel historiska byggnader, fornldmningar, arkiv och
museisamlingar kommer att utsdttas for mildare vintrar och varmare somrar,
generellt mer nederbord med 6kad risk for skyfall och en stigande havsniva.
Forandrade floden kommer att leda till en 6kad risk for ras och skred i
finkorniga jordarter intill vattendragen och sommartorka dkar risken for
briander. Konsekvenserna av ett forédndrat klimat kan vara omedelbara och
tydligt iakttagbara som till exempel vid 6versvimningar och 6kad risk for ras
och skred eller vid skogsbrinder, men dven langsamma och svara att
identifiera sdsom mogel och skadedjur. De ldngsamma effekterna kréver
systematisk dvervakning for att upptéckas i tid. Det dr viktigt att ett
forebyggande arbete som riskanalyser, dvervakning och underhall gors for
att undvika och mildra skador pa det fysiska kulturarvet.

Lénsstyrelsen i Stockholm har under 2017 pabdrjat ett projekt som syftar till
att identifiera kulturhistoriskt vardefulla objekt som riskerar att drabbas av
klimatforédndringarnas effekter. Hér presenterar vi en modell for vérdering
och bedomning av klimateffekter och dess risker i forhallande till olika
kulturobjekt. Denna modell inkluderar &ven en grov bedomning av olika
kulturobjekts kinslighet. Arbetsgruppen har bestatt av personal inom
Lénsstyrelsen fran enheterna for kulturmiljo, samhéllsplanering samt
samhillsskydd och beredskap.

Sammanfattning

Syftet med projektet var att i alla kommuner i Stockholms lén identifiera
kulturobjekt och -miljoer (fornlamningar, byggnadsminnen och kyrkor) som
riskerar att drabbas av 6versvimning, havsnivahojning och/eller skred.

I en inledande fas togs en modell fram och testkdrdes i fyra av ldnets
kommuner f6r att se om den gav ett rimligt resultat. De fyra kommuner som
valdes ut var Norrtélje, Sigtuna, Ekerd och Sodertilje. I detta skede var alltsa
inte informationen det priméra utan att utveckla en modell och se
mojligheter och hitta eventuella problem som modellen hade. Objekten
identifierades med hjélp av GIS-skikt och virdering gjordes sedan utifran
risk och kénslighet. Detta for att kunna sortera ut vilka kulturobjekt som é&r i
storst risk att drabbas och som borde kontrolleras forst. D4 modellen endast
ger ett teoretiskt riskvédrde gjordes dven en faltkontroll. Dar kunde vi se att
dven om fyra av de fem besokta objekten kunde ha en risk for paverkan av



klimateffekter, hade den femte ingen risk alls. Detta tolkades som ett resultat
av felmarginalerna i sjdlva underlagen och bekréftade att denna modell
endast ger ett teoretiskt resultat som maste bekréftas i verkligheten.

Efter att modellen testkorts och justerats efter den inledande fasen genom-
forde projektgruppen en analys av alla lanets kommuner dar man
identifierade och vérdera risken for hur olika kulturobjekt i ldnet kan
paverkas av 6versvimning eller skred. Resultatet finns sammanstallt
kommunvis i Excel-filer och presenteras i tva GIS-skikt (Fornldmningar och
byggnader). Pa ett foredrag pa kommundagarna december 2018 beskrevs
modellen for kommunala tjanstepersoner.



Metodbeskrivning

Metoden utgar fran ett antal GIS-skikt. Skikt for skredrisk, Oversvdmning
och lagpunkter i landskapet har jamforts med skikt for kulturobjekt for att se
vilka kulturobjekt som &verlappar med omraden for 6kad risk for klimat-
effekter (fig. 1). Sedan har de kulturobjekt som "traffats” exporterats till ett
Excel-ark dér en vérdering utifran risk och kénslighet har gjorts. Dérefter har
ett “sammanlagt riskvérde” beréknats som ska representera vilken risk objektet
har for att paverkas av dversvamning och skred i ett fordndrat klimat.

FORMEL FOR PAVERKANSVARDE:

(RISK*KANSLIGHET) + (RISK*KANSLIGHET) + (RISK*KANSLIGHET) =
sammanlagt riskvarde

Ett ”sammanlagt riskviarde” fis genom att man multiplicerar varje risk-
vardering (0-3) med kulturobjektets kinslighet (0-3). Dérefter lagger man
ihop dessa och far en ”sammanlagd risk”.

Det ér viktigt att pdpeka att detta ”’sammanlagda riskvérde” inte ar en slut-
giltig riskbeddmning utan endast en grov virdering 6ver vilka kulturobjekt

man forst bor undersoka narmare.
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Figur 1. GIS-projekt med olika klimateffekter(riskomraden) tdnda. Réda omraden &r
fornldmningar. Centralt péa kartan syns Télje hus, en medeltida borgruin.



Klimatskikt

De klimateffekter som valdes for projektet var skred och éversvimning
fran hav, vattendrag och skyfall. Dessa valdes for att det dr snabba
processer och for att det finns tillgdngliga GIS-skikt. Langsamma processer
som till exempel mogelangrepp pa grund av 6kad luftfuktighet eller 6kade
angrepp av skadedjur &r svéra att identifiera med denna metod utan kriaver
andra angreppssitt och ndgot man mer maste kontinuerligt 6vervaka.

Skred

Skred dr en sammanhéngande jordmassa som kommer i rorelse och
forekommer 1 finkorniga jordarter. Risken for skred 6kar med 6kad mangd
nederbord och med 6kad lutning. Scenarier for framtida klimat i Sverige
forutspar mer nederbord under vinterhalvaret vilket okar risken for jordskred
i omraden med lutning, nérhet till vatten och med finkorniga jordarter.

GIS-skikten som har anvénts var himtade frdn SGU och heter "Forutsétt-
ningar for skred i finkornig jordart”. Det var tvé lager, ’lutningsanalys” och
”strandnéra” som bada var aktuella for projektet. Dessa utgar ifrén jordart
och tar inte hinsyn till andra faktorer sdsom véxtlighet, bebyggelse, hard-
gjorda ytor och sa vidare. Noggrannheten i jordartskartan (underlaget till
GIS-skikten) &r 25 m runt Stockholm och 50 m for resten av Stockholms lén.
Det &r viktigt att podngtera att stora delar av de ytor som skikten visar INTE
har risk for skred men det méste avgdras pa plats. Skikten flaggar for att
forutséttningarna med avseende pé lutning och jordart finns.

I modellen har ett kulturobjekt som tréffats av endera “’skredskikt” fatt en risk 1.
Om de béda skikten dverlappar varandra har kulturobjektet fétt en risk 3.



Jordkéllare vid Trindborgen i Sédertélje kommun. Delar av jordmanteln har rasat.
Fotograferad av Hanna Sundqvist.

Oversvamning fran sjoar och vattendrag

For att undersoka risken for 6versvdmningar vid vattendrag och sjoar har
tillgéngliga 6versvimningskarteringar fran Myndigheten for Samhallsskydd
och Beredskap (MSB) anvints. Omraden som var karterande i Stockholms
lan vid tillfallet for analysen var Milaren, Oxsundaén, Norrtédljean och
Tyresan. Ovriga vattendrag ar inte med i projektet. Skikt for 50-arsfloden,
100-arsfléden och berdknat hogsta flode har anvénts for alla fyra vatten-
dragen. Dessa floden &r berdknade efter ett forvéintat klimat ar 2098.
Beréknat hogsta flode har gett en risk 1 i var modell. Skikten for
100-arsfloden har gett en risk 2 och 50-arsfléden en risk 3.

Oversvimning fran havet

For att undersoka risken for 6versvamningar fran havet har MSBs GIS-skikt
”Kustoversvimningar” anvénts. Havsnivén berdknas globalt sett att 6ka med
cirka en meter till & 2100 men i Stockholms lan motverkar landhojningen
(cirka 0,5 meter per 100 ar) detta i viss mén. Ett 100-arsvattenstand (ett
hogvattenstand som sannolikt kan intréffa en gadng per arhundrade) beréknas
ar 2100 vara mellan 1,7-1,8 m 6ver nuvarande havsniva i Stockholms lén.

I Lansstyrelsens rekommendation for ny bebyggelse har man lagt pa en
sdkerhetsmarginal pa 0,9 m inklusive marginal for vind och vagpaslag samt
for fortsatt stigande havsnivaer efter 2100. I detta projekt har Lénsstyrelsens
rekommendation for ny bebyggelse anvénts som hdgsta vérde (2,7 meter



Over havet) avrundat till 2,5 meter 6ver havet. I modellen har detta gett
riskvirde 1 i modellen. Ett hundraarsvattenstand (ar 2100) avrundat till
1,5 meter har fatt risk 2. 1 meter 6ver havet har bedomts till risk 3.

Vi har dven under arbetets gang identifierat de kulturobjekt som riskerar att
std under “permanent” dversvimning vid &r 2100 det vill séga de som
paverkas vid 0,5 meters havsnivahojning. Dessa har samlats i separat tabell i
materialet.

Niér vi anvénde skikten for kustoversvimningar upptécktes en felkélla i
underlaget. En 6 med en stenséttning pa visades som oversvimmad redan pé
2,5 meters hogre vattenniva fran havet. Detta &r inte mojligt da sten-
sdttningen som yngst dr fran yngre jarnélder och att landhdjningen har gjort
att havsnivan har sénkts med fem meter sedan dess. Efter att ha dubbelkollat
FMIS att det verkligen ror sig om en stenséttning kontrollerade vi hojden
over havet med LM:s nationella h6jdmodell och mycket riktigt var 6ns
hogsta punkt runt nio meter 6ver havet. Det visade sig att konsulten som
hade genomfort oversvidmningskarteringen hade exkluderat ytor som var
mindre dn 5000 m?, det vill séiga att nér ytor som inte blev dversvimmade
blev mindre &n 5000 m? sé blev de éndé inritade under dversvimnings-
skiktet. Detta for att gora karteringen mer hanterlig. Det stod i visserligen 1
konsultens dokumentation att detta var gjort men det var otydligt. Personal
pd MSB uppmérksammades om detta.

Oversviamning fran skyfall

Okad risk for skyfall kan ge 6versvimningar pa lagpunkter i landskapet dér
vattnet inte kan rinna bort. For riskbedémningar har har vi anvént oss av
GIS-skiktet ”Lst AB Lagpunktskartering skyfall (stérre ytor)” som ér
framtagen av Lansstyrelsen i Stockholm. Detta skikt visar var det finns
lagpunkter i landskapet. Vi analyserar alltsd INTE vattenfloden utan endast
dir stora vattenpolar” kan bildas.

Var riskbedomning hér dr ganska godtycklig och grundar sig pa hur stor yta
av till exempel fornlamningen som berdrs och i viss man hur djup
lagpunkten dr. En grov riktlinje har varit att om en procent av ett omrades
yta técks av en lagpunkt ger det en risk 1 beddmning. Om ytan técks mellan
10-20 procent av en lagpunkt ger det en risk 2 bedomning. Om ytan técks
mer dn sa ger det en risk 3 bedomning. Detta kan modifieras ndgot beroende
pa hur djup lagpunkten dr. Om mindre &n en procent av kulturobjektets yta
har téckts har risken bedomts som 0 och tas inte med i den sammanlagda
riskbedomningen.



Kulturobjekt och miljoer

I projektet har vi valt att rikta in oss pa fornlimningar, byggnadsminnen
och kyrkor. Fran borjan var dven riksintressen och virldsarv med men
dessa typer av objekt ldmpar sig inte riktigt for den har modellen.
Kulturobjekten har getts en “kénslighet” for de olika klimateffekterna.

Kénslighet dr en grov bedomning (0-3) av hur kéinsliga olika grupper av
kulturobjekt &r for de olika klimateffekterna. Vi har inte mdjlighet att
beddma alla kulturobjekt separat men vi har gett en kategori av ldmningar
samma generella vérde. Till exempel har alla byggnader fitt samma
kénslighet for skred (2) 6versvdmning (3) och skyfall (2). Flera av objektens
kénslighet bor dock bedomas separat vid en ndrmare utredning av riskerna.
Kanske behovs det dven en féltkontroll for att gora detta. Resultatet vi far
fram i var modell dr grov och kan enbart anvéndas som en indikation pa
vilka objekt som man bor titta ndrmare pa.

Fornlamningar

Vi har hamtat SHAPE-filer fran FMIS {or fornlamningar. Fasta forn-
lamningar ska ha tillkommit fore 1850 och vara varaktigt 6vergivna for att i
lagens mening betraktas som fornlimning. Exempel pa fornldmningar ar
gravfilt, runstenar och torpldmningar (som byggts fore 1850). SHAPE-
filerna hdmtades sommaren 2018 vilket naturligtvis medfor att fornlam-
ningar som registrerats efter denna tidpunkt inte 4r med i detta projekt.
Riksantikvariedmbetets nya register kulturmiljoregistret (KMR) kom igéng
efter att detta projekt paborjats och darfor har inte KMR eller de nya
bendmningarna pa fornldmningarna heller anvénts.

FMIS registrering av fornldmningar bygger pa en éldre definition vilket gor
att flera objekt inom kategorin ”6vrig kulturhistorisk lamning” 4r idag att
betrakta som fornlamningar. Det ar dock ogorligt inom ramen for detta
projekt att gd igenom alla dvriga kulturhistoriska ldmningar sa vi har fétt
ndja oss med de ldmningar som &r registrerade som fornldmningar enligt den
dldre definitionen.

Byggnadsminnen

Bade statliga och enskilda byggnadsminnen har ingatt i denna kategori.
Riksantikvarieimbetets GIS-skikt "BBR bebyggelseregistret —
byggnadsminnen” har anvénts dir varje byggnad som skyddas av ett
byggnadsminne finns markerad med en punkt.
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Projektet har anvént olika GIS-skikt vilket har gjort att vissa fel i underlaget
har upptéckts. I Riksantikvarieimbetets GIS-skikt "BBR-Byggnadsminnen”
ska statliga och enskilda byggnadsminnen visas upp med olika ikoner for
respektive grupp. Problemet var att manga av de statliga byggnadsminnena
inte syntes. Efter lite efterforskning kom vi fram till att det berodde pa att de
sorterades efter en attribut-kolumn dér lagskyddet beskrevs. Problemet var
att stavfel och manga olika sétt att skriva det statliga byggnadsminnets
forordning gjorde att manga av dessa inte sorterades in i kategorin for den
symbol som skulle visa statliga byggnadsminnen pa GIS-kartan. Detta
rapporterades till Riksantikvariedmbetet och ska nu vara atgérdat.

Kyrkor

Kyrkor tas ifran Riksantikvarieimbetets bebyggelseregister. Deras GIS-skikt
”BBR bebyggelseregistret — kyrkor” har anvénts. Varje byggnad i registret dr
markerad med en punkt. Begravningsplatser och kyrkogéardar d4r INTE med

1 bebyggelseregistret.

Ovrigt

Fran borjan var det ténkt att dven landskapsbildskydd, riksintressen och
vérldsarv skulle vara med som objekt. Detta overgavs tidigt. Det &r tveksamt
vilken paverkan de eventuella klimateffekterna egentligen skulle ha pa den

typen av skyddade stora omraden som framst hanterar de visuella vardena
(landskapsbildskydd).

Riksintressen och vérldsarv kan i och for sig paverkas av klimateffekter men
de dr vildigt stora omrdden och innehaller méanga olika typer av objekt inom
samma riksintresse eller varldsarv. Ska man undersoka dessa méste man ga
igenom dem manuellt och titta pa vad de innehaller.

Det finns méanga fler kategorier av objekt man skulle kunna ha med i det

hér projektet sisom hembygdsgardar, museisamlingar/depéer och sa vidare.
Vi har inte enkel tillgang till GIS-skikt 6ver dessa men modellen &r utformad
pa ett sddant sétt att det ar létt att stoppa in nya kategorier av kulturobjekt
allt eftersom.
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H6I6 kyrka i Sédertédlje kommun. Fotograferad av Hanna Sundqvist.
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Resultat och diskussion

Stockholms ldns drabbade kulturmiljoobjekt
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Fornlamningar Byggnadsminnen Kyrkor

mSkred m Oversvimning hav m Oversvimning vattendrag ® Skyfall (I3gpunkskartering)

Figur 1. Diagram 6ver vilka klimatrisker som &r vanligast fér fornldmningar,
byggnadsminne och Kyrkor i Stockholms l&n.

Figur 1 visar hur traffarna fordelar sig pa de olika klimatriskerna for
respektive kategori av kulturmiljéobjekt. Skred &r den dverldgset, till antalet,
storsta klimatrisken. Det finns dock vissa skillnader kommunerna emellan.

I Norrtilje kommun tréffas néstan lika ménga lamningar av skyfallsrisk som
av skred medan Sodertilje kommun ar skredtraffarna ménga génger fler.
Oversvimning triffar vildigt fi limningar i samtliga kommuner. Detta beror
pa att landhojningen under arhundradenas lopp har lyft upp de éldre
limningarna fran kustlinjen. Atminstone Milaren var tidigare en havsvik sé&
dven dér géller denna forklaring.
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Byggnadsminnen och kyrkor

160
146

140
120
100
80
60

40 32 32
25

17
00 0 00 0 0 00 oo 3o
L

Byggnadsminnen M Kyrkor

Figur 2. Diagram 6ver hur “sammanlagd risk™-vérdet fér byggnadsminnen och kyrkor
férdelar sig i hela Stockholms lan.

I Figur 2 och 3 (nésta sida) visas utfallet med hanseende pa ”sammanlagd
risk” for hela lanet. Nagra av de objekt som far hdga virden &r stadslager.
Ett stadslager &r kulturlager som avsatts av de boende i en stad (det géller
dven Birkas ”svarta jorden”). Stadslager bestar av stora ytor och traffas av
flera olika klimatskikt. Det kan dock ge lite problematiska resultat. Ar det till
exempel rimligt att {4 fullt utslag pa dversvdmningsrisk nér endast en ytterst
liten del av stadslagret som ligger nérmast sjon/havet kommer att pverkas?
Detta giller dven vissa andra objekt fran FMIS dér polygonen &r dver-
dimensionerad och darfér kommer i kontakt med vatten trots att sjdlva
objekten inte gor det.

Vissa byggnader far ocksa virden som dr orimliga. Till exempel kan ndmnas
Torsborgs dngbétsbrygga och vinthall. Vénthallen dr byggd pa bryggan och
bada finns naturligtvis i vattnet pa kartan och rdknas dé som full
oversvamningsrisk. Detta ar naturligtvis inte rimligt. Losningen pé detta blir
troligen att man méste gé igenom de byggnader som denna modell flaggar
for var och en for sig och gora en rimlighetsbedomning. Ofta kan det
behovas en filtkontroll.
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Fornldmningar
1800
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M Fornlamningar

Figur 3. Diagram 6ver hur sammanlagd risk™vérdet fér fornldmningar férdelar sig i
hela Stockholms lan.

Virde ”3” dr det virde som de flesta objekt far. Detta &r beroende pa att en
traff av skred-skiktet (den vanligaste klimatrisken) pa en fornlamning (den
till antalet vanligaste objektsgruppen) med skredkénslighet 3 (vilket de flesta
fornldmningar har) utmynnar i ett “sammanlagd risk”-vérde 3 (skredrisk
1*kénslighet 3 = 3).
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Osakerheter

Det finns flera problem och felkillor i denna modell. Ett grundliggande
problem nér man sammanvéger risker av olika typer &r att jamfora sannolik-
heten mot varandra. Det finns inget som séger att en risk 2 for skred har
samma sannolikhet att hinda som en risk 2 f6r 6versvimning. Det dr heller
inte mojligt for oss att kvantifiera vissa risker som till exempel skred. Skred
kan fé en hogre eller en ldgre risk men vi kan aldrig gora en jamforelse med
sannolikheten for andra risker.

Det finns ocksa i brister i underlaget. Framfor allt ér bristen pa over-
svamningskarterade vattendrag ett problem. Enbart fyra vattendrag ér
karterade och vi har inte mdjlighet att kartera sjélva. Erfarenheten fran
projektet visar dock pa att forvanansvirt fa objekt paverkas av dversvimning
fran vattendrag.

Det finns viss kallkritik att vara medveten om dven 1 det material vi har.

e  Skikten for skred grundar sig pé jordartskartan vilken har en fel-
marginal pa mellan 25 och 50 meter beroende pa var man &r i lanet.

e  Skikten for skred utgar enbart fran lutning (hjdmodell) och jordart
respektive strandnéra och jordart, vilket kan ge missvisande forut-
sattningar. Till exempel kan en skogbekladd kulle ha en obetydlig risk
for skred men dndé markeras som ett riskomrade da skogen inte har
tagits i beaktande.

e Lagpunktskarteringen som vi anvander for skyfallsrisk tar inte hdnsyn
till markens infiltrationskapacitet eller eventuella atgdrder som
drénering och sé vidare.

e Oversvimningsskikten for havsnivéerna riknar inte med ytor mindre &n
5000 m? vilket innebdr att ndr markytan som &r kvar efter Gversvim-
ningen understiger 5000 m? sa visas den som helt 6versvimmad.

e  Fornldmningarna i FMIS har en felmarginal pa upp till 10 meter. De
som karterades innan GPS:ens intdg har generellt stdrre felmarginal dn
de som karterats med GPS.
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Alla fornldmningar som idag har lagskydd ar inte med d& lagstiftningen
dndrades ar 2014. Ldmningar som registrerats innan dess har fort-
farande kvar sin gamla rubricering. Darmed gémmer det sig manga
fornldmningar bland de ldmningar som &r registrerade som “6vrig
kulturhistorisk ldmning” i FMIS.

GIS-skikten for kyrkor och byggnadsminnen har enbart innefattats av
sjdlva byggnaderna men tillhérande omraden runt omkring (till exempel
en kyrkogérd) skulle kunna drabbas utan av vi flaggar for det har.
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Slutsatser

e Det dr mycket viktigt att se resultatet fran detta projekt som en
indikation pa att objekt kan vara i riskzonen for att drabbas av
klimateffekter. For att f4 en sdkrare bedomning maste objekten utredas
mer detaljerat var och en for sig.

e Vildigt manga kulturobjekt blir tréffade, till storsta del fornldmningar.
Att tro att alla dessa ska dtgédrdas ar inte realistiskt. Sannolikt far
kommunerna antingen prioritera att titta nirmare pa de objekt som de
anser var av storre virde for kommunen och se om dessa kommer att
beroras. Alternativt kan kommunerna titta pa de med hdgst riskvirde
forst och utreda om de riskerar att drabbas av klimateftfekterna och om
det dr mojligt att skydda dom.

e Byggnadsminnen, kyrkor och mindre ytstora fornldmningar ar
kategorier av kulturobjekt som verkar fungera relativt bra i modellen.
Man far en 6verblick och kan gora en grov vérdering av varje
klimateffekt.

e Vissa av de storre objekten som till exempel stadslager, stora gravflt
och boplatser har problemet att en mycket liten del av ytan tréffas av en
klimateffekt, framfor allt Sversvimning. Ar det rimligt som nu att hela
objektet da far samma riskbedomning som ett mindre objekt som till
mycket storre del omfattas 6versvamningen? Vi har kommit fram till att
det kanske inte &r helt rimligt men om ett objekt far ett hogt sammanlagt
riskvirde (som dom hér objekten ofta far) far man se det som en
indikation pa att man ska studera objektet ndrmare och inte se det som
en definitiv vérdering.
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