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SAMMANFATTNING

Lansstyrelsen Vasterbotten har gett Statens gestekimstitut (SGI) i uppdrag att
identifiera omraden i lanet dar klimatforandringan komma att medfora 6kade risker
for naturolyckor. Utredningen har genomférts i semeée med SMHI.

Omraden i Vasterbottens lan har 6versiktligt ideertats dar det finns forutsattningar
for erosion, skred, ras, slamstrommar och dversuggrsom kan medfora skador pa
bebyggelse och infrastruktur och paverka omradea miljcfarlig verksamhet och
fororenad jord. Analys av framtida klimat i lanesaende nederbdrd, temperatur, och
floden har gjorts. Utredningen ar avsedd att anaéarsdm ett underlag for lansstyrel-
sens regionala klimatanpassningsarbete och videanbed kommunernas risk- och sar-
barhetsanalyser och fysiska planering. Utrednirigente avsedd att beskriva behov av
och forslag till specifika skydds- och anpassninggsdler till foljd av potentiella risker
for naturolyckor.

Denna utredning ar dversiktlig och mer detaljeraddersokningar kan behéva genom-
foras pa kommunal niva for att klargéra behov aaéter dar det finns risker for natur-
olyckor.

Geologi och topografi

En stor del av den vastra delen av Vasterbottenkdéakteriseras av ett storkuperat
landskap. Kalt berg har stérst utbredning i fjadljean i norra delen av Sorsele och Sto-
rumans kommuner samt i kustlandskapet framfomadliian Nordmaling, Umeé och
Vannas samt mellan Robertfors, Skelleftea och Byske

Jordforhallandena i Vasterbottens lan har huvudgaklpraglats av den senaste istiden,
samt av den efterfoljande landhéjningen. Inom stdelen av l&net utgors det 6versta
jordtacket av moréan. Ofta underlagrar moranen ajuildar. Morénen och rullstens-
asarna ar delvis tackta av yngre finsediment.

De omraden som lag under Hogsta Kustlinjen (HK)tidigare havsomraden och fjar-
dar. Pa bottnarna avlagrades finkorniga sedimestbade av lera och siltig lera samt
stallvis av sulfidjord (sulfidlera och sulfidsit/dre beteckning: "svartmocka”).

Narmast kusten, exempelvis vid Umea och Skellefiedtar de l6sa jordlagren huvud-
sakligen av havs- och fjardsediment av lera odtsarht stallvis av sulfidjord. Langre in
fr&n kusten, exempelvis vid Vannés, Vindeln, Lyd&seh Asele, utgors de 16sa jord-
lagren utmed vattendragen av deltasediment bestdmnsiand och silt. Deltasedimen-
ten kan pa flera stallen vara underlagrad av dldxes- och fjardsediment bestaende av
lera och siltig lera samt &ven sulfidjord.

Klimatférandringar, floden och dversvamningar i vat tendrag

| féreliggande rapport redovisas en stor mangd dettieberakningar som syftar till att
ge en oversiktlig bild av klimatforhallandena i ibottens lan saval under dagens
klimatférhallanden som i framtidens klimat. Arbedetbaserat pa observationer och
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analyser fran SMHI samt klimatscenarier fran dearimationella klimatforskningen.
Framtidsberéakningarna avser i forsta hand tidsgderidram till &r 2100.

For att ge en bild av de osdkerheter som raderamtidens klimat har ett antal klimat-
scenarier utnyttjats i arbetet. Detta urval ar ketged vad som varit tillgangligt vid
SMHI:s forskningsavdelning nér rapporten skreveracierna representerar en god
bredd av den internationella forskningens reswoitht ar betydligt mer omfattande an
det begransade antal scenarier som fanns tillggangkir Klimat- och sarbarhetsutred-
ningen lade fram sitt slutbetankande hosten 20@n. $0ora spridningen mellan olika
klimatmodeller ger en mer nyanserad bild an vad sdigare varit fallet. Man bor vara
medveten om att klimatforskningen standigt kommedmya resultat som kan komma
att modifiera bilden ytterligare.

Foljande huvuddrag framgar av foreliggande klimalgser:

- Klimatberakningarna visar en gradvis 6kning av &@deftemperaturen under det
innevarande seklet. Men de visar ocksa pa stodrsipg. Temperaturokningen
ar nagot storre utat kusten och ar storst undeengarioden, men framtrader
under alla arstider. Forandringen av arsmedelteatpen ligger i medeltal pa
cirka 3,5-7°C 6kning mot slutet av seklet.

- Forandringen av arsmedelnederbord ar likartaddli#éa studerade regionerna
och ligger pa en 6kning med 10 % till 50 % i slutetseklet. Forandringarna &r
likartade ocksa for de olika arstiderna, men nagodre 6kning sommartid och
nagot storre vintertid kan anas.

- Analyser av extrem nederboérd visar pa en framtldang. Medelvardet for for-
andringen fran tva oberoende analyser av dygnshéadkmed aterkomsttid pa
100 ar ar cirka 20 % for lanet som helhet till 40@, med nagot mindre 6kning i
de hogsta fjalltrakterna och kusten.

- Vattenforingens sasongsvariation gar mot en fléetgar med en nagot tidigare-
lagd varflod och med ett nagot lagre toppflode. metrend blir tydligare mot
slutet av seklet i och med att mindre nederbdrdasilagras som sné och sno-
smaltningen vantas starta tidigare pa aret. Saghtdintas hostnederborden i
form av regn 6ka, vilket 6kar hostflédena.

- Generellt vantas arsmedelvattenforingen 6ka methmaD till 25 % i de storre
alvarna mot slutet av seklet. Till mitten av sekiah en 6kning pa upp mot
10 % vantas. Samma trender kan vantas for mindtengrag. Sasongsvis syns
en tydlig 6kning alla arstider utom sommartid dallst en klar minskning van-
tas, detta till foljd av den férandrade flodesregimunder aret.

- Den beraknade framtida 100-arsvattenforingen vamtaska i Vasterbottens
l&ns stdrre vattendrag mot slutet av seklet metbca 20 %, fram till mitten av
seklet vantas den vara relativt oférandrad. Dealkllrinningen vilken paver-
kar mindre vattendrags vattenforing vantas minskd mellan 5 — 25 % for
storre delen av lanet.
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- Snotillgangen berdaknas minska avsevart i Vasterbstian efterhand som Kkli-
matet vantas bli varmare. Snons maximala vattehiaheden stérsta snémang-
den per ar, beréknas minska med ner till ca 30I%itten av seklet och med sa
mycket som runt 70 % mot slutet av seklet. Fordmn accelererar fran mitten
till slutet av seklet och ar generellt storst ikilistnara omradena men stor aven i
delar av fjdllregionen. Antalet snddagar vantasskerfor Vasterbottens lan med
10 — 50 dagar till mitten av seklet och med me8artill 120 dagar mot slutet av
seklet med storst minskning narmare kustregionen.

- Det finns idag inget vetenskapligt underlag sonyaigt visar pa andrade risker
for kraftiga stormar i framtiden i Vasterbottens.l#en man bor vara beredd pa
att nya resultat fran forskningen kan komma atréniénna slutsats i framtiden.

Ett antal 6vriga klimatberoende forhallanden vamtzssa att forandras efterhand som
klimatet &ndras. Kraftiga varmebdljor berdknasabitivanligare, sarskilt for kust och
inland, vilket 6kar behovet av kyla i byggnadenridigt minskar uppvarmningsbeho-
vet da vintrarna blir mildare. Det mildare klimateedfor ocksa en forlangning av vege-
tationsperioden i lanet. Nollgenomgangar av dygnptraturen ser ut att vara relativt
of6randrade eller 6ka endast nagot. Tjalperiodenasibli kortare da temperaturerna
vantas oOka.

Generellt kan man dra féljande slutsatser om fréems dversvamningsrisker i lanet:

- Lokala 6éversvamningsproblem kopplade till skyfalhtas 6ka generellt, efter-
som de flesta klimatberdkningarna pekar mot oksidfiir kraftiga regn.

- Oversvamningsproblem kopplade till sn6smaltningdd&dgsta vattenforingar-
na férekommer, vantas minska nagot efterhand sémangderna vantas mins-
ka mot slutet av seklet.

- Pagrund av forvantat 6kad nederbord under altid@rskan fler versvamning-
ar till foljd av kraftiga langvarig nederbord intiéeslutas.

Utbyggda alvar medfér att héga floden kan dampas &mengen garanti mot 6ver-
svamningar, som historiska handelser visar. Arpatd@ir med kartlaggning av riskom-
raden for dversvamning och handlingsplaner vid $x@mningar.

Arbete med samordnad beredskapsplanering vid daothitar paborjats for Skellefte-
alven. For att mota det krav pa klimatanpassnimg sgutgavan av riktlinjerna for di-
mensionerande fléden fér dammanléaggningar arteermittén for dimensionerande
floden for dammar i ett klimatforandringsperspektied att utarbeta en vagledning for
hur framtida flodesdimensioneringsberdkningar #mcdar skall utformas fér att ta
hansyn till effekterna av ett forandrat klimat. Atéet beréaknas vara klart under 2011.

Da standig utbyggnad och omformning av bebyggetbeimfrastruktur sker i olika grad
i lanet andras forutsattningar och riskexponeriogtiauerligt. Detta ar en faktor som
troligen paverkar framtidens éversvamningsriskairist lika hog grad som ett forand-
rat klimat.
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Erosion

Omraden med forutsattningar for erosion langs kuitms inom Nordmalings, Ume3,
Robertsfors och Skellefted kommuner. Trots denlsaddmndhdojningen (som i Vaster-
bottens lan kan forvantas bli in stort sett likalgm som i Vasternorrlands lan, vars stor-
lek framgar av Fallsvik m.fl. (2010), kan klimaté@rdringar medféra hogre havsnivaer
jamfort med dagens situation vid vissa lufttrycesh vindforhallanden, vilket innebar
att omraden som tidigare inte utsatts for erosimmier att paverkas. Fér bedémning
av den langsiktiga erosionen anvands normalt hametielvattenniva. Havsnivahoj-
ningar har inte bedémts i detta uppdrag.

Forutsattningar for erosion langs vattendrag fimimsed strackor av samtliga av lanets
storre vattendradlimatscenarierna visar pa 6kad arsmedelvattendcuimder detta
sekel. Flodena kommer ocksa att forandras meli&a dtstider. | huvudsak forvéantas
medelhdga vattenfloden komma att fa langre varbktigDetta innebar att for storre
delen av lanet kan erosionen langs vattendrag koathika. Varfloderna vantas dock
bli nagot mindre, och darmed kan den héga erositerssiteten under varen minska.

| Vasterbottens lan ar raviner vanliga langs sat@ire som mindre vattendrag. Efter-
som raviner kan utvidgas kan bebyggelse pa relsiiive avstand hotas.

Skred, ras och slamstrommar

Delar av Vasterbottens lan hor till de omradenér®e som har hogre frekvens av
skred och ras, men aven slamstrommar forekommer.

Skred och ras ar exempel pa snabba rorelser gjtdberg som kan orsaka stora ska-
dor. | denna utredning redovisas omraden med fé@imisgar for skred och ras enligt
MSB:s kommunvisa oversiktliga stabilitetskarteringg@dana omraden finns i omraden
med jordlager av silt och lera med storst utstrémknarmast kusten, exempelvis i
Umea och Skelleftea, och i laglanta omraden octsluaning till vattendrag. FOr dessa
omraden behdver mer detaljerade utredningar gerrasfo

Instabila forhallanden rader framst langs alvskénatefta aven alvslanter belagna langre
in i landet — dar jordlagren narmast slantkronetdreav fastare sand och silt medan de
djupare jordlagren kan utgoras av I0s lera elléigdera. Langs manga alvstrander har
branta sa kallade nipor uppstatt, d.v.s. rasslauer normalt ar instabila.

Det kan finnas risker for ras och skred inom amr@dden som inte ar bebyggda. Des-
sa visas inte i bifogat kartmaterial eftersom MSBadering ar begransad till befintlig
bebyggelse.

Forandrade nederbordsforhallanden kommer att pawgrloch grundvattennivaer,
portryck i marken samt vattenforing och vattennhidattendragen. Detta betyder att
omraden som idag anses vara stabila, utifran dewelendationer som finns, kan be-
hova atgardas om samma sakerhetsniva ska galigt Elithatsimuleringarna vantas
nederborden att 6ka under det kommande seklegetvilkar riskerna for ras och skred
inom omraden med otillfredsstéallande stabilitetdagens forhallanden. Det innebar
ocksa att det inom ytterligare omraden kan komrhfiratas slanter som inte har erfor-
derlig stabilitet.
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MSB har inte utfort 6versiktliga karteringar avkesna for moranskred och slamstrém-
mar i Vasterbottens lan. Forutsattningar finns ddclslamstrommar i stora delar av
lanet. Benagenheten for slamstrommar vantas okaypal av forvantat 6kad omfatt-
ning av intensiv nederbérd sommartid.

Risker for bebyggelse och samhallsviktig verksamhet

Denna utredning har syftat till att dversiktligakfjora vilkka omraden som kan paverkas
av naturolyckor med hansyn tagen till framtida ldifdréandringar. Det finns forutsatt-
ningar for naturolyckor (erosion, skred, ras oawstrommar) pa flera platser i lanet
vid dagens forhallanden och i 6kad utstrackningkliimatférandringar.

Bebyggelse och infrastruktur samt omraden med failjg verksamhet och fororenad
jord respektive forutsattningar for naturolyckor Bammanstallts pa kartor for olika
delar av lanet samt for hela lanet. Harav framgtkémsliga omraden ar framst lokali-
serade till tatorter och langs vattendragen i lanaivudsak beroende pa forekomst av
bebyggelse, infrastruktur och olika typer av verkkat.

Strategier och atgarder for skydd mot naturolyckor

Med héansyn till klimatférandringar bor man tillamea strategi som praglas av 6kade
sakerhetsmarginaler vid langsiktig fysisk planeribgt innebar att sakerstalla tillrack-
ligt avstand i bade plan och hojd for att kunna&len 6kad fara for t.ex. 6versvamning
eller erosion.

Det ar ocksa viktigt att ge forutsattningar forflmxibel markanvandning, exempelvis
genom att ha utrymme och méjlighet att vidta atgafdr framtida klimatférandringar.
Det kan exempelvis innebéra att det finns platefoskyddsvall eller avschaktning av
en slant med otillfredsstéllande stabilitet. Fémnaidvika skador till féljd av dversvam-
ning, erosion, skred, ras och slamstrommar finhargal alternativa strategier som kan
véljas, bade for befintlig bebyggd miljo och for bgbyggelse.

Det handlar om att utifrdn en bedémd riskbild oefiriiliga varden som kan behova
skyddas att valja det samhallsekonomiskt mest l@alliternativet. Den strategi som
valjs innebar olika konsekvenser for manniska odforeamt leder till kostnader for
saval kommunen som enskilda. Har finns ocksa niiiligitt antingen valja att perma-
nent utféra atgarder som ger tillfredsstallandesgédt eller att ha beredskap for att
skydda mot eventuella naturolyckor.

Rekommendationer for fysisk planering och befintlig bebyggd miljo

For att skydda samhaéllet &r det nodvandigt atttarfisebyggande genom att identifiera
risker och vidta atgarder for att skydda utsattadmi®n men aven att vara mer observant
vid planering av framtida utbyggnadsomraden. Eregelhrekommendation &r att utre-
da de omraden som idag har lag sakerhet mot ngokini for att vardera om de forvan-
tade andringarna av klimatet paverkar situatioregativt.
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For exploateringsomradeim det viktigt att préva markens lamplighet for etvplanan-
damal med hansyn till risker for skred, ras, enesgamstrémmar och dversvamning.
De forvantade effekterna av ett forandrat klimademdenna tidsperiod maste da beak-
tas. Klimatanpassning av omraden med bebyggelsasirukturanlaggningar etc. kan
innebéra att atgarder maste vidtas for att hinklaaler till foljd av naturolyckor. | denna
utredning har oversiktligt redovisats var sddanadoien finns inom lanet. For dessa
omraden kan risker behtva understkas narmare gdetaljerade utredningar av geo-
tekniska, topografiska och hydrologiska forhallemd

Markanvandningen inom omraden med fororenad manknuifarlig verksamhet bor
foregas av en 6versiktlig utredning for bedomniagisker. Hansyn bor tas till framtida
floden och vattennivaer som kan forvantas tillday klimatférandringar och de foljd-
effekter (ras, skred, erosion, slamstrommar oclisiwenning) som redovisas i denna
utredning.

For att kunna vidta atgarder som ger tillfredsatide dammsakerhet kravs uppgifter om
de hydrologiska konsekvenserna av forandrat kli@atkerheter kring det framtida
klimatet far inte hindra att nddvandiga dammsakisthiande atgarder vidtas. Arbete
pagar pa nationell niva med att utarbeta en vagiedior hur framtida floden ska be-
réaknas for dammar for att ta hansyn till effekteaneett forandrat klimat.

Kompletterande undersdkningar

Utredningen har varit av oversiktlig karaktar o6h &tt ndrmare klargéra risker inom
identifierade omraden kan mer detaljerade utredgmibghova genomforas som under-
lag for fysisk planering och anpassningsatgardebéfintlig bebyggd milj6.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

| samband med arbetet med att samordna den regianphssningen till férvantade
framtida klimatforandringar i Vasterbottens lamfgnbehov av att klargéra vilka risker
som finns till foljd av klimatférandringar. En aktaviteterna ar att identifiera omraden i
lanet dar klimatférandringar kan komma att medfikade risker for naturolyckor.
Lansstyrelsen i Vasterbottens lan har gett Stajensekniska institut (SGI) i uppdrag
att genomfora en sadan inventering. UppdragetVgraasats till att omfatta omraden
med forutsattningar for naturolyckor av typen skmeg, slamstrommar, erosion och
oversvamning. Utredningen har genomfoérts i samartetd SMHI som utfort en regio-
nal klimatsammanstallning for Vasterbottens larmB8&nstallningen redovisar en stor
mangd data och berdkningar som syftar till attigéweersiktlig bild av klimatférhallan-
dena i lanet saval under dagens klimatforhallarsten i framtidens klimat. Arbetet ar
baserat pa observationer och analyser fran SMHt klsmatscenarier fran den interna-
tionella klimatforskningen. Framtidsberakningarnaex i forsta hand tidsperioden fram
till &r 2100.

Med utgangspunkt fran befintliga uppgifter har odend i Vasterbottens lan identifierats
dar det finns forutsattningar for skred, ras, skaémsmar, erosion och éversvamning
som kan medfora skador pa befintlig bebyggelseimftastruktur samt paverka omra-
den med miljofarlig verksamhet och férorenad jondenteringen har beaktat risker
som kan uppkomma till f6ljd av framtida klimatfodimgar och som kan orsaka storre
olyckor eller extraordinara handelser. Resultat@nksinna anvéndas for fortsatta arbete
med klimatanpassning i lanets kommuner.

Denna utredning ar dversiktlig och mer detaljeraddersokningar bor genomforas for
att narmare klargéra behov av atgarder, dar desfiisker for naturolyckor. Utredning-
en ar avsedd att anvandas som ett underlag f@stiaatsernas arbete med regional Kli-
matanpassning respektive for kommunernas risk-sadbarhetsanalyser och fysiska
planering. Utredningen ar inte avsedd att beskyelaov av och forslag till skydds- och
anpassningsatgarder for bebyggelse, infrastrulannt smraden med miljofarlig verk-
samhet och férorenad jord till foljd av potentidiisker for naturolyckor.
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2 FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNINGAR

2.1 Metod for klimat- och sarbarhetsanalys

| utredningen har anvéants den metod som SGI och IS¥dHutvecklat for klimat- och
sarbarhetsanalyser och som utgar frAn en varddeilsgav forutsattningarna for ny ex-
ploatering, dels anpassningsbehov for befintligylggll miljo till foljd av klimatfoérand-
ringar. Detaljeringsgraden i analysen anpassaaktillell planeringsniva, vilket aven
galler omfattningen av underlagsmaterial. For idigtigens lan har analysen omfattat
att dversiktligt klargora saddana forhallanden ochraden dar det kan finnas risk for
dversvamning, erosion av strander vid kuster ot¢tendrag samt skred, ras och slam-
strommar i dagens klimat och vid framtida klimadiédringar.

Denna utredning redovisar oversiktligt forutsatg@noch bedémda risker for natur-
olyckor i Vasterbottens lan. Redovisningen avsegaten bild 6ver var det kan finnas
riskomraden som narmare behdver analyseras.

2.2 Klimat- och sarbarhetsanalys for Vasterbottens l&an
Utredningen har omfattat:

- Oversiktlig beskrivning av geologiska och topogskéi forhallanden i Vaster-
bottens lan.

- Forvantade klimatforandringar i lanet med avseqrédeemperatur, nederbord,
sno, tjale och vindfoérhallanden.

- Oversiktlig bedomning av forandrade hoga flodenstdrre vattendrag i lanet
och férandrad sasongsvariation av fléden till f@jdklimatférandringar.

- Oversiktlig bedémning av ras-, skred- och erosisksr inom bebyggda omréa-
den idag och i ett framtida klimat.

- Med utgangspunkt fran risker for naturolyckor rdaritifierats bebyggelse,
transportinfrastruktur, vattenkraftsdammar, miljtitaverksamhet och forore-
nade markomraden som kan vara i riskzonen for G&ersing, ras, skred och
erosion.

- Strategier och rekommendationer for anpassningtéindrat klimat for befint-
lig bebyggd miljo och vid fysisk planering.

Resultaten redovisas i denna rapport inklusivedkaiver lanet, Karta 1-9, med identifi-
erade riskomraden, principforslag till atgarderdtirminska och forebygga risker och
skador i riskutsatta omraden samt forutsattningadén fysiska planeringen.

2.3 Underlagsmaterial

Utredningen har baserats pa sammanstallning oderiaig av befintligt material med
uppgifter om férutsattningar for naturolyckor somnt hos lansstyrelsen, SGI och
andra myndigheter, t.ex. skredriskinventering, svémningskartering, geologiskt och
topografiskt kartmaterial.
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Klimatférandringar for Vasterbottens lan beskriviréin berakningar baserade pa regi-
onala klimatscenarier fran EU-projektet ENSEMBLE® éran Rossby Centre vid
SMHI.

Det bor observeras att underlagsmaterialet haerzantle detaljeringsgrad. Nagra nya
undersokningar eller inventeringar har inte ingétnna utredning med undantag av en
inventering av erosionsforutsattningar langs vattag, och klimatanalys av nederbdrd,
temperatur och vattenforing. Det har inte ing@émnna utredning att inventera om det i
kommunerna pagar eller pa senare tid utforts uinggin som underlag for klimatan-
passning. Underlagsmaterial, kontakter och refemresism anvants i utredningen fram-
gar av referenslistan i slutet av rapporten.

2.4 Redovisning av resultat

Resultaten av utredningen redovisas som beskriviexdech tillhérande kartor. Kar-
torna ar utférda i skalorna 1:250 000 respektia®@:000 och avsedda for utskrift i
format A2. Redovisade omraden och forhallanderillipétande kartor ar anpassad till
utredningens oOversiktliga niva. Kartorna bor daifie forstoras till annan detaljerings-
grad.

Kartmaterialet &r producerat i GIS och levereram &iS-skikt for olika analysdelar,
och en forteckning over dessa finns i Bilaga 3. Solerlagskarta i analysen och for
redovisning har anvants Lantmateriets oversiktskaitken tillhandahallits av lanssty-
relsen.
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3 GEOLOGISK / GEOTEKNISK OVERSIKT

En stor del av Vasterbottens lan karakteriserasttastorkuperat landskap. Bergshojder-
na har vanligen mjukt rundade former. Kalt berggtérst utbredning i fjallkedjan i
norra delen av Sorsele och Storumans kommuneridamtiandskapet framfor allt
mellan Nordmaling, Umea och Vannas samt mellan Rfuss, Skellefted och Byske.
Dar ar jordtacket oftast obefintligt pa hojdernadan bergssidor och dalbottnar kan
vara tackta av méktiga jordlager.

Med héansyn till den geologiska utvecklingen undedisens avsmaltning och efter isti-
den, berggrundsunderlagets karaktar samt terramgfoia kan omradet indelas i tre
zoner — fjallen, inlandet och kustlandet.

Jordférhallandena i Vasterbottens lan har huvudtgaklpraglats av den senaste istiden,
som upphorde fér ca 10 000 ar sedan, samt av tenfiddiinde landhojningen, Figur 3-
1. Under istiden var omradet tackt av ett ca tlenketer tjockt istacke. Inom storre de-
len av lanet utgors det dversta jordtacket av mdvioranen har bildats genom direkt
materialavlagring fran inlandsisen. Ofta underlagnaranen andra jordar. Moranen
och rullstensasar ar delvis tackta av yngre finsedt, se nedan. Pa hojder och slutt-
ningar belagna under hogsta kustlinjen (se nedaninoréanen ofta omlagrats av vagor-
na till svallgrus och svallsand, som kan ha endsatgde maktighet (mer &n 10 m).

Den vastligaste delen av Vasterbottens lan utmédsgn mot Norge utgor en del av
den skandinaviska fjallkedjan. Den innefattar ene Mastlig hogfjallszon — delvis med
alpina former, som i dster angransar till en l1dfEDn. De stora dragen i fiallkedjans
topografi harrér fran de karakteristiska s.k. Okgrsingarna fran vaster, som skapat en
trappstegsformad relief med branta avsatser met.ost

Det storsta massivet i lanets hogfjallszon ar N&tatfjallet vid Tarnaby (1767 m

0.h.). De enskilda hogfjallen ar ibland pyramidfagenmed spetsiga toppar och vassa
kammar. Med en héjd 6ver 1500 m 6.h. ar de mesagitackta och kan ha glaciarer
som gar ner i breda U-formade dalar som tidigaepats av inlandsisen. Typiska land-
former ar glaciarnischer, moranryggar, blockhasraanor, blocktungor, taluskoner och
rester av slamstrommar, Nationalencyklopedin (1993)

Lagfjallsomradena med en hojd av 700-1200 md.h. migdtare former samt vagiga
fiallslatter. Mer an andra omraden praglas lagfftradena av inlandsisens smaltvat-
tenfloden med former exempelvis isélvsrannor, slokor, rullstensasar och isélvster-
rasser. De vidstrackta fijallhedarna som finns in@gfjallsomradet utmarks av olika
monster i marken som stenringar, tundrapolygorekhal och grottor, Nationalencyk-
lopedin (1993).
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Figur 3-1. Oversiktskarta 6ver jordférhallandeNasterbottens lan. Utdrag ur Sve-
riges jordarter — en 6versikt, WMS-tjanst fran Sges Geologiska Un-
dersokning (2011-03-03).

Forfjallszonen utgor en 6vergang mellan fjallen adbergsplatan langre 6sterut. Har
finns toppar pa ca 1000 mo.h. samt fjallslattepiskt ar en kuperad moranterrang och
stora myrmarksomraden, palsar och blocksankor.d@angisforhallandena tillsammans
med sprickzoner har medverkat till att ge landskapevarierad relief. S& kallad berg-
kullslatt ar den forharskande landformstypen medasplataartade arealer som hojer sig
Over om givningen, Nationalencyklopedin (1993).

Fjallens jordarter domineras av moranen, som hidndtcknas av att den kan innehalla
skiffer och andra I6sare bergarter. Moranen kaigdédom vara nagot siltig och lerig.
Terrangformerna och klimatet medfor att tjalskjotmoch jordflytning starkt paverkar
det ytliga jordtacket. Frostsprangt, sondersprubket) har ocksa stor utbredning.
Dessutom forekommer framst i dalgangarna isalvgavigar (asar, sand- och grusfalt,
delvis utbildade som deltan), och vidare lokalargngedimentavlagringar (sand, silt),
t.ex. i de dalar som leder ut fran nutida glacidfgsisk Riksplanering (1979).

| vissa dalgangar kan finnas nagot méaktigare ailggr, mest silt och sand fran de av
landisen uppdamda sjoar, som tillfalligt existeradder isavsmaltningsskedet, sarskilt
inom de sddra fjalltrakterna.

| fjallen har torvmarkerna inte sa stor utbredniniga. beroende pa den béttre drane-
ringen i det kuperade omradet.
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Inlandets jordarter &r nastan enbart de som bikllatandisen och vid dennas avsmalt-
ning, samt torvmarker. Moranen, som dominerar kah, vara av vaxlande karaktar.
Utover den normala harda bottenmoranen finns natga utbredda smakulliga moran-
omraden med aven luckrare och grusigare inslagn Wiesa omraden har aven isalvs-
avlagringar (asar samt grus- och sandfélt) staedtting. Isélvsavlagringar i form av
rullstensasar foljer ofta dalgangarna och kan vigsta kustlinjen utbreda sig till vid-
strackta grus- och sanddeltan. | dlvdalarna hamggelogiska utvecklingen i manga fall
orsakat en mycket komplex, méktig jordartslagedol]

Intill alv- och sjostrander kan det dessutom ovampéanen finnas svamsediment —
tunna tacken av sand och silt (i allmanhet med nageters maktighet). Torvmarker
bildar stora terrangtadckande myrar, som upptardhgtymer an halva landarealen.

Trots den stora arealen ar torvens maktighet vanlegndast 2-3 m, och den underlagras
I regel direkt av moran, Fysisk Riksplanering (1p79

Inom en ca 20-30 km bred zon utmed kusten ar lapitiflackt. Den hdgst belagna
strandnivan efter istiden kallas Hogsta Kustlinjelik). De omraden som lag under HK
var tidigare havsomraden och fjardar, som stochtékt med dagens Bottenviken och
Norra Kvarken. Pa bottnen av dessa tidigare havi&dem och fjardar avlagrades
finkorniga sediment bestaende av lera och siltig gamt stéllvis av sulfidjord (sulfidle-
ra och sulfidsilt), vars aldre beteckning ar "swawtka”. De finkorniga sedimenten ar
maktigast vid kusten for att successivt minska ot land och helt upphora vid HK-
gransen. Pa hojder och sluttningar har moranembaad med landhojningen ofta om-
lagrats av havsvagorna och isskruvning fran hditssvallgrus och sand, som kan
uppna betydande maktighet (mer &n 10 m).

Leran ar ofta en siltig grovlera. Leran ar i allhé@hinte maktigare &n 10 - 15 m.

| férening med klimatet med for de siltiga jordan& problem med tjalskjutning. | Vas-
terbottens lan ar ofta leran starkt sulfidhaltigx.(svartmocka) och far darfor vid oxida-
tion, t.ex. vid dranering, en extremt sur markreaktvilket bl a kan leda till korro-
sionsproblem, Fysisk Riksplanering (1979).

Narmast kusten bestar de losa jordlagren huvudgakhyv de ovan beskrivna havs- och
flardsedimenten.

Pa storre avstand fran kusten, utgors de |6sagigreih utmed vattendragen av deltase-
diment bestaende av sand och silt. Deltasedimdmteiett tidigare skede avlagrats av
vattendragen dar de naddde den davarande kusttimperhar senare "lyfts upp pa land”
pa grund av landhojningen. Deltasediment patraffags alvdalarna i stort sett hela
vagen nedstroms HK. Dar alvar och vattendrag hamatyut i omraden som tidigare
varit tackta av havsfjardar har pa manga stallétasiediment bestdende av sand och silt
avlagrats ovanpa tidigare avlagrade finkornigadfi@ch havssediment bestaende av
lera och siltig lera samt &ven sulfidjord. Efteri@om landh6jningen har fortskridit har
sedan vattendragen eroderat sig ned i deltased@merédings vissa alvstrander har bran-
ta sa kallade nipor uppstatt, d.v.s. rasslantersmmalt &r instabila. Forradiska men
vanligt forekommande instabila forhallanden radegk alvslanter dar jordlagren nar-
mast slantkronet bestar av fastare sand och silaméde djupare jordlagren utgors av
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16s lera eller siltig lera. Ibland ligger de finkagare jordlagren pa nivaer under élvens
vattenlinje. Olyckligtvis har man kanske inte altippmarksammat de I6sa finkorniga
jordlagern, och bebyggelse och infrastruktur kamal ha byggts i ett ur stabilitets-
synpunkt utsatt lage i eller néra slanter, Fysitsanering (1979)..

Talrika alvar och aar, ofta med kedjor av langsnsgdar, rinner i ostsydostlig till syd-
ostlig riktning, frn soder réknat bl.a. Angermareil, Umealven, Vindeldlven samt
Skelleftealven. Manga av sjoarna i fjallomradedijipa klippbacken, t.ex. Hornavan,
Vojmsjon och Malgomaj, andra bildar langa sjokedj@x. Storavan och Storuman,
Nationalencyklopedin (1993).

Angermanalven, som till stérre delen rinner gencastérbottens lan, har sina kallor i
sodra Lappland och flyter genom Vilhelmina och Adedmmuner men rinner sedan

ner genom Vasternorrlands lan fér att mynna i Botéset i Kramfors kommun, Wiki-
pedia (2011).

Umealven rinner upp i sjon Overuman vid norska seéni sydvastra Lappland, Sto-
rumans kommun, rinner mot syddst och mynnar i NErrarken mellan de av Obbola-
bron férenade samhallena Holmsund och Obbola i Utneémun, Wikipedia (2011) .
Den storsta sjon i Umealvens vattensystem ar Stamudndra storre sjdéar som alven
genomrinner inkluderar Gauta, Ajaure och Gardil&amtliga dessa sjoar ligger i al-
vens 6vre lopp. Umeélvens nedre lopp ar sjofattgin bildar vid mynningen, dar al-
ven delas i Oster- och Vasterfjarden, ett delta eteflertal dar, bland andra Obbolaén,
Storsandskar och Tuvan.

Storsta biflode ar Vindelalven, som &r nastan lékay som Umeaélven, och som ansluter
vid Vannasby bara nagra mil fran mynningen i hawékipedia (2011). Vindelalven
rinner upp nara gransen mot Norge i sddra delefrplogs kommun i Norrbottens

l&n, rinner mot sydost ned genom Vasterbottensoémrinner slutligen i Vannas kom-
mun samman med Umealven endast 25 km fran havedeldlvens storsta biflode ar
Laisalven.

Skelleftealven mynnar i Bottenviken nedstroms SR, Wikipedia (2011). Den rin-

ner upp i Ikesjaure, Arjeplogs kommun i Norrbott&ns och avvattnar de tre stora sjo-
arna Hornavan, Uddjaur och Storavan.
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4 KLIMATANALYS AV TEMPERATUR, NEDERBORD OCH
VINDFORHALLANDEN

Klimatsammanstallningen for Vasterbottens lan hartg avseende nederbéord, tempe-
ratur, vind, vattenforing och sn6 samt tjale. Déssubeskrivs éversvamnings- och
dammproblematik idag och i framtida klimat dversgkt

Metodiken for klimatanalysen beskrivs i Bilaga 1.

Planering i langa tidsperspektiv baseras med fipél@tt underlag som tar hansyn till
de osékerheter som ofrankomligen finns i alla fé#gelser om framtiden. Ett satt att ta
hansyn till mojliga framtida utvecklingar ar atbata med sa kallade scenarier som be-
skriver framtiden pa olika satt. Inom det internaglla forskningssamhallet genomférs
stora anstrangningar for att berakna och skattaagtitida klimat.

Dynamiken och forekomsten av vatten kommer attrfdrds da ett forandrat klimat
innebar vasentliga skillnader i arstidernas karalgeciellt med avseende pa tempera-
tur och nederbord. Sasongsvariationen i vattengainvs till stor del av nederbérds-
monster och lagring av vatten i landskapet i titmpel sn6 och sjoar. Norra Sverige
karakteriseras av langre koldperioder. Betydandegaer vatten lagras under vintern i
form av sn6 som under en relativt kort period serditir temperaturen stiger under var
och férsommar. | ett klimat med hdgre temperatur t@nna sasongsvariation forandras
och bli mindre accentuerad, samtidigt som hogreeitbkan upptrada vintertid. Intensi-
va skyfall upptrader idag framst sommartid och kasa@bland éversvamningar, speci-
ellt for vattensystem som inte dimensionerats ffrezna floden sasom exempelvis
kombinerade dag- och spillvattensystem samt dranagglutning till infrastruktur. | ett
framtida varmare klimat med 6kad konvektiv nededddan riskerna for skyfall komma
att oka.

Berakningar av framtida klimat har tidigare genort€d bland annat den statliga Kli-
mat- och sarbarhetsutredningen, SOU (2007a). K&adenalyser anvandes sex klimat-
scenarier framtagna av SMHI (se mer beskrivningessa i Bilaga 1-8). Ett delbetéan-
kande berdrde aven 6versvamningsproblematikendta fiodens bakomliggande fak-
torer sasom exempelvis extrem nederbord och inteméismaltning identifierades,
SOU (2006). Underlag till detta delbetankande lexates av SMHI Bergstrom, m.fl.
(2006). Klimat- och sarbarhetsutredningen samm#bdstaven riskerna for naturolyck-
or i ett férandrat klimat, SOU (2007b).

Inom det EU-finansierade projektet ENSEMBLE&N der Linden m.fl., 200%ar ett
ensemblesystem utvecklats for berakning av klimmatfdringar baserat pa europeiska glo-
bala och regionala klimatmodeller med hog upplégriohag finns fler klimatscenarier
tillgangliga an tidigare, och for analys av temperanederbord och klimatpaverkade
floden i denna rapport har 16 olika klimatscenaaievants. Dessa scenarier kommer
bade fran ENSEMBLES-projektet och fran Rossby Gevinl SMHIs forskningsenhet.
Analys av en samling klimatscenarier ger nya odtrd@ndjligheter att behandla de
osékerheter som ar nara forknippade med frageisigdin.
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4.1 Referensperiod

| kKlimatstudier jamfors aktuella varden med mededea for en langre period, en refe-
rensperiod. | enlighet med internationell praxigémds i denna rapport den meteorolo-
giska standardnormalperioden 1961-1990 som refpeeiosl. Denna standardnormal-
period anvands fram till &r 2021 da en ny 30-aisded 991-2020, &r fullbordad. Refe-
rensperiod och analysperiod for olika undersoktamatrar i denna utredning kan vari-
era med ett par ar beroende pa datatillgang ochideiet tar for modellerna att na ett
rimligt starttillstand.

4.2  Geografiskt analysomrade

Figur 4-1 visar Vasterbottens lan, och dess stjd@& och vattendrag. Vidare visas de
av Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (M8gjare Raddningsverket)
avseende dagens klimat 6versiktligt versvamnimgsiade vattendragsstrackor inom
lanet. De 6versvamningskarterade vattendrageneite®kalven, Umeélven med bifl6-
det Vindelalven och Aselegrenen i Angermanalverddringsverket (2006, 1999a,
2002, 1999b och 2000). For punkter i dessa alvatesas hydrologiska parametrar sar-
skilt.

For klimatindex analyserade pa nederbords- och eeatyrdata presenteras resultat for
lanet indelat pa tre regioner: fjall, inland octskiDenna indelning visas ocksa i Figur
4-1. Indelningen av regioner ar gjord efter derurggografiska indelning som anvands
I Svenskt Vattenarkiv (SVAR) vid SMHI. Region fjaotsvarar i den naturgeografiska
indelningen delarna av "Fjallomradet”, region irdamotsvarar "Mellersta och norra
skogsomradena” och region kust motsvarar "Norralbiods kust- och slattomraden”
inom lanet.
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Figur 4-1. Vasterbottens |an och dess storre valtag. Av MSB 6versiktligt karte-
rade vattendrag, Raddningsverket (2006, 1999a, 20029b och 2000)
framgar, samt regionindelningen fjall, inland ocinsk.

4.3 Temperatur

4.3.1 Temperatur i dagens klimat

Temperatur ar en klimatvariabel som varierar ngitbade i tid och rum. Temperaturen
ar saledes relativt likartad dver storre omradesjdeh (egentligen trycket) har dock ett
avgorande inflytande pa temperaturen vilket sgelaér lagt och hogt belagna omra-
den jamférs med varandra och vilket ar anlednirtdeaitt det ar kallare i fjallen an
narmre kusten. En tumregel ar att temperaturerksjumed ca 0,6C / 100 m.

| Figur 4-2 visas den rumsliga variationen av terapeen i lanet under referensperio-
den 1961 — 1990 med data frdn PTHBV. PTHBV &ar SMidiabas med areellt interpo-
lerad temperatur och nederbérd (Johansson, 208Gndson och Chen 2003; 2005) och
innehaller optimalt interpolerade observationer rmedipplosning pa 4+ km fran och
med 1961. Genom att anvanda PTHBV kan omraden midilmatstationer analyseras
med hansyn taget till bland annat topografi ochomgja trender.

Arsmedeltemperaturen 1961-1990 for hela lanet ad,8°C. For fjéllregionen &r ars-

medel ca -1,8C, for inlandet ar arsmedel ca 0 och for kustregionen &ar arsmedel ca
2,0°C.
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Figur 4-2. Arsmedeltemperatur under referenspegind961 — 1990 med data frén
PTHBV.

4.3.2  Medeltemperatur for &r och sasong i framtida klimat

For att sammanstélla statistik for dagens klimaMasterbottens |&an har observationer
for nederbord hamtats fran databasen PTHBV.

Beraknad utveckling av arsmedeltemperaturen fotéristtens lan, region fjall, inland
och kust, baserat pa samtliga klimatscenarieradzill, Tabell B1-1, visas i Figur 4-3.
Arsmedeltemperaturen for respektive region undereasperioden 1961-1990 visas
som en horisontell linje. Historiska observatiofigrlanet illustreras som avvikelse fran
medeltemperaturen med staplar. Positiv avvikelsasvi roda staplar och negativ avvi-
kelse visas i bla staplar.

De olika skuggningarna ar statistiska matt som teskvariationen i resultat mellan
olika klimatscenarier. Dessa falt ar uppifran oelldt: maximalt varde, 75:e percenti-
len, 25:e percentilen och minimalt varde fran smatklimatscenarier jamfort med refe-
rensperioden. Medianvardet av ensemblens klimassisgrvisas med en svart linje.

Resultaten visar pa en gradvis 6kning av arsmedpkeaturen under resten av seklet
men ocksa pa en stor spridning. Det kan exempigiigsuteslutas att vi far kalla ar en
bra bit in pa seklet. Férandringen av arsmedelteatpen tenderar att vara nagot storre
for kustregionen (ca 4-7TC 6kning) an for inlandsregionen (ca 3,5-850kning) och

for fjallregionen (ca 3,5-5,5C 6kning) mot slutet av seklet da medianen studé&i@s
fiallregionen innebéar 6kningen att arsmedeltempeest forskjuts fran under noll gra-
der till Gver.
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Figur 4-3. Beréaknad temperaturutveckling i Vastgtbns lan uppdelat pa region
fiall, inland och kust, baserat pa samtliga klinwsarier i Tabell B1-1.
Historiska observationer visas som staplar. Obsexste varden storre
an referensperiodens medelvérde visas som roddastaph lagre var-
den visas som bla staplar. Skuggningarna avserftppoch nedat,
maximivardet, 75:e percentilen, medianvardet (sligje), 25:e percen-
tilen och minimivardet av arsmedeltemperaturen samtliga klimatbe-
rakningar.

Figur 4-4 till Figur 4-6, som visar sasongsvariaipav medeltemperatur fér de olika
regionerna, ar det vart att notera att temperaningjen ar nagot storre under vinterpe-
rioden men att den framtrader under alla arstidast och fjall ser ut att paverkas nagot
mer an inlandet. Vinter definieras som decembebruari (DJF), var som mars — maj
(MAM), sommar som juni — augusti (JJA) och host smptember — november (SON).

Generellt for figurerna ar att trenden ar likartddde flesta klimatscenarier och att aven
de lagsta temperaturerna mot slutet av seklet @meddantag ligger pa ett hogre varde
an referensperiodens medeltemperatur. Observemgediinen av klimatscenarie-
ensemblen foljer trenden i observationerna fran2€i09 mot hogre varden.
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Figur 4-4. Beraknad temperaturutveckling i Vastatens lan, region fjall, for de
olika arstiderna baserat pa samtliga klimatscenari€abell B1-1. Hi-
storiska observationer visas som staplar. Obsemensrden storre an
referensperiodens medelvarde visas som roda staglatagre varden
visas som bla staplar. Skuggningarna avser uppitém nedat, maximi-
vardet, 75:e percentilen, medianvardet (svar)np5:e percentilen och
minimivardet av sasongsmedeltemperaturen fran sgaritimatberak-
ningar.
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Beraknad temperaturutveckling i Vastatens lan, region Inland, for de
olika arstiderna baserat pa samtliga klimatscenari€abell B1-1. Hi-
storiska observationer visas som staplar. Obsemengrden stérre &n
referensperiodens medelvarde visas som roda staglatagre varden
visas som bla staplar. Skuggningarna avser uppitém nedat, maximi-
vardet, 75:e percentilen, medianvardet (svartd)np5:e percentilen och
minimivardet av sasongsmedeltemperaturen fran sgaritlimatberak-

ningar.
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Figur 4-6. Beraknad medeltemperaturutveckling sté@bottens lan, region kust, for
de olika arstiderna baserat pa samtliga klimatsa#sra Tabell B1-1.
Historiska observationer visas som staplar. Obsexde varden storre
an referensperiodens medelvéarde visas som roddastaph lagre var-
den visas som bla staplar. Skuggningarna avserftggpoch nedat,
maximivardet, 75:e percentilen, medianvérdet (sliaje), 25:e percen-
tilen och minimivardet av sasongsmedel-temperatétnd@amsamtliga kli-
matberakningar.

4.3.3 Varma dagar: Antal dygn med dygnsmedeltemperatur > 15°C

Analys av maxtemperatur bor egentligen goras utdg@én dygnets hogsta tempera-
tur. Det datamaterial som har anvants i dennaetoeskriver enbart dygnsmedelvarden
och denna analys har darfor istallet gjorts utgédnih dessa data. Korrelationen mel-
lan maxtemperatur och dygnsmedeltemperatur ar dioet gor analysen mojlig. Det ar
dock viktigt att podngtera att troskelvardet fdken temperatur som ar hog skiljer sig
at beroende pa om det ar dygnets maxtemperatudggsmedeltemperatur som ana-
lyseras. Troskeltemperaturen som har valts foryaeal av dygnsmedeltemperatur ar

15 °C for samtliga regioner, vilket motsvarar en maxtenatur pa ca 2tC.

Analys har gjorts 6ver antal dygn per ar som dygrasttemperaturen éverstiger A5.
Resultatet presenteras i Figur 4-7 och visar andgign per ar relativt referensperioden
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1961-1990. Referensperiodens medelvarde ligger p& 6ch 26 dygn per ar fér region
fiall, inland respektive kust. Observerade vardémre an referensperiodens medelvarde
visas som réda staplar och lagre varden visas $@staplar. Skuggningarna avser upp-
ifrdn och nedat, maximivardet, 75:e percentileadianvardet (svart linje), 25:e per-
centilen och minimivardet av samtliga klimatber&igar.

Trenden som kan ses i figurerna ger att antalet dygd hog dygnsmedeltemperatur
och darmed ocksa hog maxtemperatur férvantas okasMtet av seklet visar median-
linjen p& en 6kning i region fjall, inland och kyxst 0-30, 20-60 respektive 50-90 dygn
jamfoért med referensperioden. Det forekommer ghodaing av resultaten.
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Figur 4-7. Antal dygn med dygnsmedeltemperatursiigande 15C relativt refe-
rensperioden 1961-1990 i Vasterbottens lan, uppg&aistrikt fjall, in-
land respektive kust. Historiska observationer sisam staplar. Obser-
verade varden storre an referensperiodens mededvédishs som roda
staplar och lagre varden visas som bla staplar.ggikingarna avser
uppifran och nedat, maximivardet, 75:e percentil@edianvardet (svart
linje), 25:e percentilen och minimivardet av sagdlklimatberakningar.
Langden pa varmeboljor vantas 6ka gradvis mot skaveseklet.

4.3.4 varmeboljor: Maximalt antal sammanhangande dygn med dygnsmedeltempera-
tur 6ver 15 °C

Analys har gjorts 6ver maximalt antal sammanhangatydgin per ar som dygnsmedel-
temperaturen Overstiger 8. Troskeltemperaturen som har valts for analysen a
dygnsmedeltemperatur ar 6 for samtliga regioner, vilket motsvarar en maxtera-
tur pa ca 20C, analogt med resonemanget i foregdende avsnitt.
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Resultatet presenteras relativt referensperiodét-1990 och visas i Figur 4-8. Refe-
rensperiodens medelvarde ligger pa 4, 8 och 11 dggar for region fjall, inland re-
spektive kust. Historiska observationer visas staplar. Observerade varden storre &n
referensperiodens medelvarde visas som roda staqiidégre varden visas som bla
staplar. Skuggningarna avser uppifran och nedatimizérdet, 75:e percentilen, me-
dianvardet (svart linje), 25:e percentilen och miwérdet av samtliga klimatberakning-
ar.

| figuren ses en gradvis 6kning av antalet varrmansanhangande dygn mot slutet pa

seklet. Dock forekommer det en tydlig spridningsultaten. Medianlinjen visar pa en

O0kning med uppemot 0-15, 10-30 och 30-80 dygnédgran fjall, inland respektive kust
mot slutet av seklet.
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Figur 4-8. Maximalt antal sammanh&ngande dygn medettemperatur éversti-
gande 15C relativt referensperioden 1961-1990 for Vasterbost |&n,
uppdelat pa distrikt fjall, inland respektive kuistoriska observationer
visas som staplar. Observerade varden storre ereesperiodens me-
delvarde visas som rdda staplar och lagre vardeasisom bla staplar.
Skuggningarna avser uppifran och nedat, maximivarise percenti-
len, medianvardet (svart linje), 25:e percentilahaninimivardet av
samtliga klimatberakningar. | figurerna ses en grsdokning av antalet
varma sammanhangande dygn mot slutet pa seklet.

4.3.5 Maxtemperatur: Framtida férandring av arets hogsta  dygnsmedeltemperatur

Analys har gjorts 6ver framtida forandring av atefgsta dygnsmedeltemperatur. Re-
sultatet presenteras relativt referensperioden 198D och visas i Figur 4-9. Referens-
periodens medelvarde ligger pa 17,1, 19,6 och %®@ ®r arets htgsta dygnsmedeltem-
peratur for region fjall, inland respektive kusistdriska observationer visas som stap-
lar. Observerade varden stérre an referensperiadedslvarde visas som roda staplar
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och lagre varden visas som bla staplar. Skuggniagavser uppifran och nedat, maxi-
mivardet, 75:e percentilen, medianvardet (svaje)i 25:e percentilen och minimivéar-
det av samtliga klimatberakningar.

| figuren ses en gradvis 6kning av arets hogstastygdeltemperatur under innevaran-
de sekel. Dock forekommer det en tydlig spridningsiultaten. Medianlinjen visar pa
en 0kning med cirka 0-8C, 1-6°C och 2-7°C for region fjéll, inland och kust mot
slutet av seklet.

A i i i i i i " i i ; i ; ;
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
r Ar

Fjall, medelvarde 1961 — 1990: 17,1 °C
Inland, medelvéarde 1961 — 1990: 19,6 °C
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Kust, medelvarde 1961 — 1990: 19,8 °C

Figur 4-9. Framtida forandring av maxtemperaturden aret relativt referensperi-
oden 1961-1990 for Vasterbottens lan, uppdelatigtiiktt fjall, inland
respektive kust. Historiska observationer visas staplar. Observerade
varden storre an referensperiodens medelvarde \@easroda staplar
och lagre varden visas som bla staplar. Skuggningavser uppifran
och nedat, maximivardet, 75:e percentilen, mediaaet (svart linje),
25:e percentilen och minimivardet av samtliga klibgaékningar. | figu-
rerna ses en gradvis 6kning av maxtemperaturensintgt pa seklet.
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4.3.6  Nollgenomgangar 6ver dygnstemperatur

Antalet nollgenomgangar har beraknats genom atestunéar tva pa varandra foljande
dygn har en skillnad i temperatur som genomkorsat.(Antalet sadana tillfallen per ar
relativt referensperioden 1961-1990 presenteraguir-10. Referensperiodens medel-
varde ligger pa 24 tillfallen per ar for regionefijil och inland och 28 tillfallen for
kustregionen. Historiska observationer visas s@plat. Observerade varden storre an
referensperiodens medelvarde visas som roda staqiidagre varden visas som bla
staplar. Skuggningarna avser uppifran och nedatimizirdet, 75:e percentilen, me-
dianvardet (svart linje), 25:e percentilen och minvé&rdet av samtliga klimatberakning-
ar.

Trenden som kan ses i figurerna ar svagt 6kandarfiaiet nollgenomgangar i lanet.
Trenden ar svagast for kustregionen. Spridningereswitaten ar stor, liksom de obser-
verade vardena.
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Figur 4-10. _Antal nollgenomgangaelativt referensperioden 1961-1990 for Vaster-
bottens lan, uppdelat pa distrikt fjall, inland pesktive kust. Historiska
observationer visas som staplar. Observerade vasti@me an referens-
periodens medelvarde visas som roda staplar octelédgrden visas som
bl& staplar. Skuggningarna avser uppifran och ned#ximivardet, 75:e
percentilen, medianvardet (svart linje), 25:e pertlen och minimivar-
det av samtliga klimatberakningar. Trenden som$@si figuren ar att
antalet nollgenomgangar oka nagot.
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4.3.7 Antal graddagar med varmebehov

Berakningen av graddagar utgar fran att en byggwnaasesystem ska varma upp
byggnaden till 17C. Resterande energibehov antas tillkomma framsioéiining samt
fran varme som alstras av personer och elektrislstiting i byggnaden. Berakningen

av graddagar med varmebehov gors genom att fée dggn under aret berakna skill-
naden mellan dygnsmedeltemperaturen ochCl #orutsatt att dygnsmedeltemperaturen
understiger 17C. Denna skillnad summeras sedan arsvis. Till exsiggr en dag da
medeltemperaturen varit 5 °C ett bidrag med 12dmgdr under aret. Var, sommar och
host har solinstralningen sarskilt stor betydelsefor graddagar da endast beraknas nar
dygnsmedeltemperaturen underskrider féljande vampnl 12 °C, maj-juli 10°C,

augusti 11°C, september 12C, oktober 13C.

Resultatet fran utférda berakningar av graddagaépeelativt referensperioden visas i
Figur 4-11. Medelvérdet for referensperioden 196%@alvar for region fjall, inland och
kust cirka 5600, 5000 respektive 4500 graddagadpedbserverade varden storre an
referensperiodens medelvarde visas som roda stagiidagre varden visas som bla
staplar. Skuggningarna avser uppifran och nedatimizirdet, 75:e percentilen, me-
dianvardet (svart linje), 25:e percentilen och minv&rdet av samtliga klimatberakning-
ar.

Det férekommer en spridning av resultaten, mentgeliga trenden ar att antalet grad-

dagar med varmebehov kommer att minska i framtsien en f6ljd av det forvantat
varmare klimatet, med mellan 1000-2000 graddagaret.
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Kust, medelvarde 1961 — 1990: ca 4500 graddagar

Figur 4-11 _Antal graddagar understigande Trrelativt referensperioden 1961-
1990 for Vasterbottens lan, uppdelat pa distriél finland och kust. Hi-
storiska observationer visas som staplar. Obsemengrden stérre &n
referensperiodens medelvarde visas som roda staglatagre varden
visas som bla staplar. Skuggningarna avser uppitrém nedat, maximi-
vardet, 75:e percentilen, medianvardet (svartd)np5:e percentilen och
minimivardet av samtliga klimatberdkningar. Detdkommer spridning
i resultaten, men den tydliga trenden &r att arttgi@ddagar med var-
mebehov kommer att minska i framtiden.

4.3.8  Antal graddagar med kylbehov

Berakning av antal graddagar per ar éverstigande€C2tar utforts genom att for varje
dygn da dygnsmedeltemperaturen dverstiggt@berakna skillnaden mellan detta
dygns varde och 2CC.

Till exempel ger en dag da dygnsmedeltemperatuaeih23°C ett bidrag med 3 grad-

dagar under aret. En summering har sedan gjortsefgkillnader som erhallits under
aret
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Resultatet fran utférda berakningar relativt refisperioden 1961-1990 presenteras i
Figur 4-12. Referensperiodens medelvarde var fjiorefjall, inland och kust 0 grad-
dagar, 1 graddag respektive 1.5 graddag per aer@sde varden storre an referens-
periodens medelvarde visas som roda staplar ook \@gden visas som bla staplar.
Skuggningarna avser uppifran och nedat, maximivadee percentilen, medianvardet
(svart linje), 25:e percentilen och minimivardetsamtliga klimatberékningar.

D& medianen fran klimatensemblen studeras segylaghovet férvantas 6ka nagot mot
slutet av seklet med 0 — 50 graddagar for kustregiaoch 0 — 25 graddagar for inlandet
medan fjallregionen &r i princip oférandrad, daeenklemedianen studeras. Dessforin-
nan ar det ingen storre skillnad i antalet graddé@yandgon region. Dock forekommer
en ganska stor spridning i resultaten, vilket iedgt att extremt varma somrar kan ge
avsevart storre kyloehov an vad som ses enbarnigthanvardet.
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Figur 4-12  Antal graddagar éverstigande ®Drelativt referensperioden 1961-1990
for Vasterbottens lan, uppdelat pa distrikt figtiland och kust. Historis-
ka observationer visas som staplar. Observeradder@storre an refe-
rensperiodens medelvarde visas som roda staplatagre varden visas
som bla staplar. Skuggningarna avser uppifran oetiat, maximivardet,
75:e percentilen, medianvardet (svart linje), 2pa¥centilen och mini-
mivardet av samtliga klimatberakningar. Det forekoer spridning i re-
sultaten, men den generella trenden ar att anigdatidagar med kylbe-
hov kommer vara ndgot 6kande mot slutet av seklet.

4.3.9 Vegetationsperiodens start

Vegetationsperiodens start har beraknats genostuakéra forsta tillfallet for varje ar da
dygnsmedeltemperaturen éverstigébunder 4 dygn i foljd. Resultaten presenteras
relativt referensperioden 1961-1990 och visas uF#313. Observerade varden storre
an referensperiodens medelvarde visas som rodarstah lagre varden visas som bla
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staplar. Skuggningarna avser uppifran och nedatimizérdet, 75:e percentilen, me-
dianvardet (svart linje), 25:e percentilen och miwéardet av samtliga klimatberakning-
ar. Referensperiodens medelvarde av vaxtperiodartdag ar for region fjall, inland
och kust dag 145 (slutet av maj), dag 131 (bérnjamaj) respektive dag 132 (bérjan av
maj).

Ur figurerna kan utlasas att vegetationsperiodéars seraknas infalla tidigare under
aret i ett framtida varmare klimat. Mot slutet @klet rér det sig om 10-30 dagar tidiga-
re for region fjall och inland och cirka 20-50 dagjdigare for region kust da median-
vardet studeras. Det forekommer en spridning iltatn, dar vissa extrema ar till och
med har vegetationsperioder nara arets start.é3tafklimatscenarierna visar pa en
tidigare start av vegetationsperioden, &ven onficles stora skillnader mellan enskilda
ar.
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Fjall, medelvarde 1961 — 1990: dag 145 (slutet av maj) Inland, medelvarde 1961 — 1990: dag 131 (bérjan av maj)
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Kust, medelvarde 1961 — 1990: dag 131 (bérjan av maj)

Figur 4-13. _Vegetationsperiodens start pa aedativt referensperioden 1961-1990
for Vasterbottens lan, uppdelat pa distrikt fiatiland och kust. Historis-
ka observationer visas som staplar. Observeradder@storre an refe-
rensperiodens medelvarde visas som roda staplatagre varden visas
som bla staplar. Skuggningarna avser uppifran oetiat, maximivardet,
75:e percentilen, medianvardet (svart linje), 2pe¥centilen och mini-
mivardet av samtliga klimatberakningar. Vegetatjpersodens start be-
raknas infalla tidigare under aret i ett framtidanmare klimat.

4.3.10 Vegetationsperiodens langd

Vegetationsperiodens langd har studerats genobesikna antal dygn melldérsta
tillfallet under aret dd medeltemperaturen 6veestlsf C under 4 sammanhangande
dygn ochsistatillfallet under aret da medeltemperaturen 6vgestb°C under 4 sam-
manhangande dygn.

Resultatet fran dessa berakningar presenteras/tekferensperioden 1961-1990 och

visas i Figur 4-14. Medelvardet for referensperiod861-1990 ar for region fjall, in-
land och kust 120 dagar, 140 dagar respektive a§ard Observerade varden storre an
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referensperiodens medelvarde visas som roda stagiidagre varden visas som bla
staplar. Skuggningarna avser uppifran och nedatimizardet, 75:e percentilen, medi-
anvardet (svart linje), 25:e percentilen och min@ndet av samtliga klimatberékningar.

Figuren visar att i ett framtida varmare klimatddaras vegetationsperioderna bli lang-
re. Medianlinjen i figuren visar pa en 6kning n&d60 dagar for region fjall och in-
land och 40-90 dagar for region kust fram mot slateseklet. Alla klimatscenarierna
som anvands har en dkande trend.

Fjall, medelvarde 1961 — 1990: 120 dagar Inland, medelvarde 1961 — 1990: 140 dagar

Kust, medelvarde 1961 — 1990: 150 dagar

Figur 4-14  Vegetationsperiodens langaativt referensperioden 1961-1990 for Vas-
terbottens lan, uppdelat pa distrikt fjall, inlamdh kust. Historiska ob-
servationer visas som staplar. Observerade vard@mesan referenspe-
riodens medelvarde visas som rdda staplar och l&§reden visas som
bl& staplar. Skuggningarna avser uppifran och ned#ximivardet, 75:e
percentilen, medianvardet (svart linje), 25:e pertlen och minimivar-
det av samtliga klimatberakningar. Vegetationspaeios langd antas bli
langre i ett framtida varmare klimat.

4.4 Nederbérd
4.4.1 Nederbord i dagens klimat

Nederbord varierar till skillnad fran temperatueersevart bade i tid och rum. Neder-
bordens varaktighet och intensitet ar nara kogplaten mekanism som genererar ne-
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derbdrden. De vanligaste mekanismerna &ar frontdénérd, orografisk nederbdrd samt
konvektiv nederbord, Bergstrom (1993).

Frontal nederbérd faller i samband med kall- ochmfeontspassager och ger relativt
jamnt fordelad nederbord 6ver stora omraden odérfaled 1ag intensitet. Konvektiv
nederbord faller sommartid da luften varms krafiidgalt och stiger hogt upp i atmosfa-
ren. Ofta bildas askovader pa detta satt. Karadtiskt ar stora lokala variationer, hog
intensitet och kort varaktighet. Orografisk nededodppstar nar en luftmassa tvingas
over ett bergsparti. Nederborden ¢kar pa vindsadmminskar pa lasida av bergsparti-
et, nagot som ofta samverkar med frontala och Kdaiwaenederbordstillfallen. Neder-
bord har, sett 6ver storre omraden, en tenderigatined hojden vilket leder till att
lanets hoglanta omraden har hogre arsnederbord Eykdinta.

Andelen nederbdrd som faller som sné varierar ifdmat, mellan 30 % i de s6dra
kustomradena till upp mot 50 % i fjallen. Snésmialgrér ett viktigt bidrag till vattenfo-
ringen framst under varen. | relation till kraftigggn har snosmaltning i regel lagre in-
tensitet, men har potential att pAga under laridreilket kan ge ackumulationseffekter
| vattensystem.

Pa motsvarande satt som for temperatur har interpolareell nederbérd fran PTHBV
analyserats for studieomradet, se Figur 4-15. Adsimederborden dver analysomradet
var for perioden 1961 — 1990 850 mm/ar for redjalh, 640 mm/ar for region inland
och 670 mm/ar for region kust. Medelvardet 6vealwhradet var for samma period
740 mm/ar.

Figur 4-15. Arsmedelnederbérd under referenspesio@i961 — 1990 med data frén
PTHBV.
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4.4.2 Medelnederbord for &r och sasong framtida klimat

FoOr att sammanstéalla statistik for dagens klimaMasterbottens |&n har observationer
av nederbdrd hamtats fran SMHIs areellt interpalerdatabas PTHBV.

Beraknad utveckling av arsmedelnederbord for Vastezns lan, region fjall, inland
och kust baserat pa samtliga klimatscenarier igailh, Tabell B1-1 visas i Figur 4-16.
Forandringen anges i procentuell avvikelse. Hist@riobservationers avvikelse fran
referensperiodens medelnederbord for respektiiennegsas med staplar. Positiv avvi-
kelse visas i grona staplar och negativ avvikeisasvi gula staplar.

De olika skuggningarna ar statistiska matt som teskvariationen i resultat mellan
olika klimatscenarier. Dessa falt ar uppifran oelldt: maximalt varde, 75:e percenti-
len, 25:e percentilen och minimalt varde fran smatklimatscenarier jamfort med refe-
rensperioden. Medianvardet av ensemblens klimassisgrvisas med en svart linje.

Figur 4-17 till Figur 4-19 visar motsvarande dainde olika regionerna uppdelat pa de
fyra arstiderna, dar vinter definieras som decemifebruari, var som mars — maj,
sommar som juni — augusti och hoést som septembhevember.

Figur 4-16 visar en gradvis 6kning av arsmedelrgiteien under resten av seklet. For-
andringen &r likartad i de olika studerade reginaearch ligger pa en 6kning med 10-
40 % i slutet av seklet d& medianlinjen studeradj&fi och inland och nagot hogre, 10-
50 % for kusten. Ur arstidsfigurerna i Figur 4-174-19 framgar att forandringarna ar
likartade ocksa for de olika arstiderna, men nagodre 6kning sommartid och nagot
stdrre vintertid kan anas. Gemensamt for bade a@simederbord och sasongsneder-
bord &r att resultaten visar pa stor spridning.
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Fjall, medelvarde 1961 — 1990: 850 mm Inland, medelvarde 1961 — 1990: 640 mm

Kust, medelvarde 1961 — 1990: 670 mm

Figur 4-16.

Beraknad nederbordsutveckling i Vastétens lan, uppdelat pa distrikt
fiall, inland och kustbaserat pa samtliga klimatscenarier i Bilaga 1,
Tabell B1-1. Historiska observationer visas sonplstadar positiv avvi-
kelse fran referensperiodens medelvarde visas sonagtaplar och ne-
gativ som gula staplar. Skuggningarna avser uppifo&h nedat, maxi-
mivardet, 75:e percentilen, medianvardet (svaielin25:e percentilen
och minimivardet av fran samtliga klimatberakninddguren visar en
gradvis 6kning av arsmedelnederborden under inrevde sekel.
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Vinter (DJF) Var (MAM)

Sommar (JJA) Host (SON)

Figur 4-17. Beraknad nederboérdsutveckling i Vastétens lan distrikt fjall, uppde-
lat pa de fyra arstiderngbaserat pa samtliga klimatscenarier i Tabell
B1-1. Historiska observationer visas som staplar piasitiv avvikelse
fran referensperiodens medelvarde visas som grta@as och negativ
som gula staplar. Skuggningarna avser uppifran oetiat, maximivar-
det, 75:e percentilen, medianvardet (svart linj5;e percentilen och
minimivardet av sasongsnederborden fran samtligaatberakningar
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Vinter (DJF) Var (MAM)

Sommar (JJA) Host (SON)

Figur 4-18. Beraknad nederbdrdsutveckling i Vastétens lan distrikt inland, upp-
delat pa de fyra arstiderndaaserat pa samtliga klimatscenarier i Tabell
B1-1. Historiska observationer visas som staplarmtdsitiv avvikelse
fran referensperiodens medelvarde visas som grtamas och negativ
som gula staplar. Skuggningarna avser uppifran metidt, maximivar-
det, 75:e percentilen, medianvardet (svart linj5;e percentilen och
minimivardet av sasongsnederborden fran samtligaatberakningar.
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Vinter (DJF) Var (MAM)

Sommar (JJA) Host (SON)

Figur 4-19. Beradknad nederbdrdsutveckling i Vastdtens lan distrikt kust, uppde-
lat pa de fyra arstiderngbaserat pa samtliga klimatscenarier i Tabell
B1-1. Historiska observationer visas som staplar pisitiv avvikelse
fran referensperiodens medelvarde visas som grtamas och negativ
som gula staplar. Skuggningarna avser uppifran oetiat, maximivar-
det, 75:e percentilen, medianvardet (svart linj5;e percentilen och
minimivardet av sasongsnederbérden fran samtligadtberakningar.
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4.4.3  Kraftig nederbérd: Antal dygn med dygnsmedelnederbo rd 6ver 10 mm

Berakningar av antal dygn da dygnsmedelnederbdiderstiger 10 mm har utforts for
klimatscenarierna i Bilaga 1, Tabell B1-1. Notetiadat &r dygnsmedelnederbdrden for
respektive region som helhet (fjall, inland, kukinet) som studerats och att en dygns-
medelnederbord pa 10 mm pa en sa pass stor ytapéist kraftigt regn over hela om-
radet. Det ar aven vart att notera att denna tyanalys inte studerar forekomsten av
extrema nederbdrdshéandelser (se vidare avsni)4.4.

Resultaten presenteras relativt referensperiodéh-1990 och visas i Figur 4-20. Me-
delvardet for referensperioden ar for region fj@lland och kust 15, 11 respektive 14
dagar. Observerade varden storre an referenspesgaodedelvarde visas som grona
staplar och lagre varden visas som gula stapladidvigdrdet av samtliga klimat-
scenarier presenteras av den svarta linjen. Da ekkiggningarna i figuren avser upp-
ifran och nedat, maximalt antal dagar, 75:e peilegnav antal dagar, 25:e percentilen
av antal dagar, samt det minimala antalet dagaamtliga klimatberakningar.

Trenden i figurerna &ar att antal dagar varje adynsmedelnederbdrden dverstiger 10
mm 6kar med ett antal dagar i ett framtida klinf@t,region fjall 5-15 dagar, for region
inland 2-10 dagar och for region kust 2-15 dagackorekommer det spridning i re-
sultaten, liksom i observervationerna.
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Fjall, medelvarde 1961 — 1990: 15 dagar Inland, medelvérde 1961 — 1990: 11 dagar

Kust, medelvarde 1961 — 1990: 14 dagar

Figur 4-20.  Figuren visar antal dygn med nederb&rdOmm fér samtliga studerade
klimatscenarier relativt referensperioden 1961-1980Vasterbottens
lan uppdelat pé region fjall, inland och kust. Hisska observationer vi-
sas som staplar dar positiv avvikelse fran refepen®dens medelvarde
visas som grona staplar och negativ som gula stapledianvardet av
samtliga klimatscenarier presenteras av den sviamjan. De olika
skuggningarna i figuren avser uppifran och ned&ximalt antal dagar,
75:e percentilen av antal dagar, 25:e percentileraatal dagar, samt
det minimala antalet dagar av samtliga klimatberakyar. Trenden i fi-
guren ar att antal dagar varje ar da dygnsmedelmbdeden 6verstiger
10 mm ser ut att Oka i ett framtida klimat.

4.4.4 Maximal 7-dagarsnederbord i framtida klimat

Berakningar av maximal 7-dagarsnederbdrd per antfignts for samtliga klimat-
scenarier

Resultaten presenteras relativt referensperiodéh-1990 och visas i Figur 4-21. Me-
delvardet for referensperioden var 66 mm, 58 mmea&imm for region fjall, inland
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respektive kust. Observerade varden storre aneredperiodens medelvarde visas som
grona staplar och lagre varden visas som gulasstddkedianvéardet av samtliga klimat-
scenarier presenteras av den svarta linjen. Da skkiggningarna i figuren avser upp-

ifran och nedat, maximalt varde, 75:e percentifne percentilen, samt minimala var-
de fran samtliga klimatberakningar.

Trenden i figurerna ar att maximal 7-dagarsnederioéar nagot mot slutet av seklet i
de framtida klimatscenarierna i ungefar samma dnifeg, upp mot 0-20 mm, for regi-
on fjall, inland och kust. Stor spridning férekonmmneesultaten.

Fjall, medelvarde 1961 — 1990: 66 mm Inland, medelvarde 1961 — 1990: 58 mm

Kust, medelvarde 1961 — 1990: 62 mm

Figur 4-21.  Figuren visar maximal 7-dagarsnedentb@dr samtliga studerade kli-
matscenarier relativt referensperioden 1961-1990Masterbottens lan
uppdelat pa region fjall, inland och kust. Histd@sobservationer visas
som staplar dar positiv avvikelse fran referenspeeins medelvarde vi-
sas som grona staplar och negativ som gula stapli@dianvardet av
samtliga klimatscenarier presenteras av den svimjan. De olika
skuggningarna i figuren avser uppifran och ned&ximalt varde, 75:e
percentilen, 25:e percentilen, samt minimala vérde samtliga klimat-
berédkningar. Maximal 7-dagarsnederbord ser ut & @agot mot slutet
av seklet.
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4.4.5 Antal torra dagar med nederb6rd mindre &n 1 mm

Arsvisa berékningar av antal dygn da dygnsmedethédeen understiger 1 mm har
utforts for samtliga klimatscenarier for regionllfji&ust och inland.

Resultaten presenteras relativt referensperiodéh-1990 och visas i Figur 4-22. Me-
delvardet for referensperioden var 190, 230 ochdZgfar for region fjall, inland re-
spektive kust. Observerade varden storre an refpegiodens medelvarde visas som
grona staplar och lagre varden visas som gulasstddkedianvéardet av samtliga klimat-
scenarier presenteras av den svarta linjen. Da ekkiggningarna i figuren avser upp-
ifran och nedat, maximalt antal dagar, 75:e peilegnav antal dagar, 25:e percentilen
av antal dagar, samt det minimala antalet dagaamtliga klimatberakningar.

Antalet torra dagar minskar med 10 - 30 dagarj#ikfoch inlandsregionen mot slutet

av seklet da medianlinjen studeras. Spridningetamélerakningarna ar dock stor. For
kustregionen vantas en minskning pa mellan 0 octia@@r.
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Fjall, medelvarde 1961 — 1990: 190 dagar Inland, medelvarde 1961 — 1990: 230 dagar

Kust, medelvarde 1961 — 1990: 235 dagar

Figur 4-22.  Figuren visar antal dygn varje ar salygnsnederborden understiger 1
mm relativt referensperioden 1961-1990 for Vastadms lan uppdelat
pa distrikt fjall, inland och kust. Observerade &én storre &n referens-
periodens medelvarde visas som grona staplar ogteldarden visas
som gula staplar. Medianvérdet av samtliga klimaterier presenteras
av den svarta linjen. De olika skuggningarna i fig avser uppifran
och nedat, maximalt antal dagar, 75:e percentilgraatal dagar, 25:e
percentilen av antal dagar, samt minimala antalegjar. Antalet torra
dagar vantas minska mot slutet av seklet.

4.4.6 Forandring av langsta sammanhangande torrperiod

Med torrperiod avses det maximala antalet sammayamite dagar per ar med dygns-
nederbérd <1 mm.

Resultaten presenteras relativt referensperiodéh-1990 och visas i Figur 4-23. Me-

delvardet for referensperioden var 16, 19 och 2adé&r region fjall, inland respektive
kust. Observerade varden storre an referenspesadedelvarde visas som grona stap-
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lar och lagre varden visas som gula staplar. Mediatet av samtliga klimatscenarier
presenteras av den svarta linjen. De olika skuggmima i figuren avser uppifran och
nedat; maximalt antal dagar, 75:e percentilen a&l @agar, 25:e percentilen av antal
dagar, samt det minimala antalet dagar av sankligetberakningar.

Framtida torrperioders langder tenderar att valet harmaste oférandrade eller minska
svagt for lanets alla regioner under innevaranéelse

Fjall, medelvarde 1961 — 1990: 16 dagar Inland, medelvéarde 1961 — 1990: 19 dagar

Kust, medelvarde 1961 — 1990: 21 dagar

Figur 4-23.  Figuren visar foradndringen av framaidorrperioders langd med antal
dygn relativt referensperioden 1961-1990 foér Vastétiens lan uppdelat
pa distrikt fjall, inland och kust. Observerade d@én storre an referens-
periodens medelvarde visas som grona staplar ogtel@arden visas
som gula staplar. Medianvérdet av samtliga klimatsrier presenteras
av den svarta linjen. De olika skuggningarna i figu avser uppifran
och nedat, maximalt antal dagar, 75:e percentilgraatal dagar, 25:e
percentilen av antal dagar, samt det minimala agitalagar. Framtida
torrperioders langder tenderar att vara i principoandrade eller mins-
ka svagt i lanet under innevarande sekel.
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4.4.7 Den mest extrema nederbérdens utveckling

Figur 4-24 och 4-25 visar berdknade dygnsnederbiidgder med 20 respektive 100
ars aterkomsttider for Vasterbottens lan i dagdinsat. Analysen bygger pa data som
avlasts vid fasta tider pa dygnet vilket kan meafén viss underskattning av de verkli-
ga mangderna. For alla stationer har arets stdygfasnederbord tagits fram for perio-
den 1961 - 2010. Om minst 25 ars data funnits uB@eirsperioden har extremvardes-
analys gjorts. Den statistiska analysen ar baggaten statistiska fordelningsfunktio-
nen GEV (Generalized Extreme Value). Analysen isgmeerar punktnederbord till
skillnad fran nederbordsanalyserna i avsnitt 44446, som representerar arealneder-
bord.

30 mm 40 mm 50 mm 60 mm 70 mm 80 mm

Figur 4-24. Nederbord (mm) med en aterkomstti@@r i dagens klimat, baserad
pa fasta stationsvisa avlasningstillfallen och deatistiska fordelnings-
funktionen GEV (Generalized Extreme Value). Begrepferkomsttid
forklaras mer detaljerat i avsnitt 5.1.1.
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40 mm 60 mm 80 mm 100 mm 120 mm

Figur 4-25. Nederb6rd (mm) med en aterkomsttid@Y ar i dagens klimat, baserad
pa fasta stationsvisa avlasningstillfallen octn d¢atistiska férdelnings-
funktionen GEV (Generalized Extreme Value).Begregaekomsttid
forklaras detaljerat i avsnitt 5.1.1.

For att analysera den mest extrema nederbérdensideautveckling har den metodik
som utvecklats inom projektBimensionerande floden for dammanlaggningar for ett
klimat i forandring - Scenarier i ett 50-arspersgigkAndréasson m.fl. (2009) utnytt-
jats. Det innebar att nederbord med en viss ateskadhberaknats regionvis enligt de 5
regioner som anvands vid flodesdimensionering enkginjer faststallda av Svensk
Energi, Svenska Kraftnat och SveMin (2007). Desggoner redovisas i Figur 4-26.
Som framgar av figuren ar bade region 1, 2, 3 oak ihtresse for Vasterbottens lan.

| analysen har saval regionala 20-arsregn sommatgd 00-arsregn beraknats i dessa
regioner. Eftersom dessa avsegionens hogstaarden ar de inte helt jAmforbara med
de varden som visas i Figur 4-24 och Figur 4-25abiesjalva verket betydligt mer
extrema. 100-arsvardet avser i detta fall det l@dgatdet under 100 ar for hela regio-
nen. Analysen ger dock en bild av utvecklingendveena regn i allmanhet och bor
kunna overforas till punktvarden, atminstone kwadiitt. Berakningarna ar baserade pa
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de 12 scenarierna i Bilaga 1, Tabell B1-1, sonck#ésig till slutet av arhundradet.

Resultaten sammanfattas i Tabell 4-1 och Tabell 4-2

Figur 4-26.

Tabell 4-1.

Regionindelning fér den dimensionerame@derbdrden i de svenska rikt-

linjerna for bestamning av dimensionerande flodamdammanlagg-

ningar.

Sammanfattning av den beraknade ulivgehn av den mest extrema
dygnsnederborden uttryckt som regionala 20-arstiegdm regioner som
definieras i de svenska riktlinjerna for bestamnawdimensionerande
floden for dammanlaggningar. Férandringarna avsezllan perioderna
1961-1990 respektive 2068-2097.

% andring 20-

arsregn

Region 1

Region 2

Region 3

Region 4

Region 5

Maximum

+46

+56

+48

+47

+55

Medel

+14

+21

+20

+16

+21

Minimum

+5

+9

+2

54 (191)




2011-05-19 2-1005-0372

14407

Tabell 4-2. Sammanfattning av den berdknade ulivwggn av den mest extrema
dygnsnederborden uttryckt som regionala 100-arsiiedgregioner som
definieras i de svenska riktlinjerna for bestamnawdimensionerande
floden for dammanlaggningar. Férandringarna avsezllan perioderna

1961-1990 respektive 2068-2097.

% andring 100-

arsregn

Region 1

Region 2

Region 3

Region 4

Region 5

Maximum

+52

+67

+55

+54

+67

Medel

+16

+23

+20

+16

+23

Minimum

-11

+4

+5

+1

Som framgar av tabellerna ar spridningen storardringen av extrem nederbérd be-
raknad med olika klimatscenarier. Forandringen dengrdena ar dock forhallandevis
stabila och skiljer sig inte at mellan regionalag@8regn och motsvarande 100-arsregn.
Det talar for att man aven bor kunna anvanda deffsar som underlag for bedém-
ningar av andringar av framtidens extrema regnst&dottens lan. Med tanke pa osa-
kerheter i bedémningarna av framtida extrem neddrb6r inte berdkningarna tolkas
alltfor bokstavligt. Det ar rimligt att for Vastestiens lan tills vidare rakna med en
framtida 6kning av extrem dygnsnederbord med erk@esttid av 100 ar med ca 20 %
i lanet som helhet till &r 2100. Okningen &r n&mgatdre for de hogsta fjalltrakterna och
kusten.

4.5 Vind
Inom detta avsnitt gors en sammanfattning av kypslkget nar det galler vind.

Direkta vindmatningar har gjorts sedan 1800-talehmiet var forst pa 1950-talet som
matningarna standardiserades och fick tillrackligliket for att man skall kunna bedo-
ma forandringar av vindklimatet dver tid. Istaliét direkta vindmatningar bygger dar-
for SMHIs klimatindikator pa s.lgeostrofisk vindDetta ar en slags idealiserad genom-
snittlig vindhastighet som beraknats utifran lasgger av lufttrycksobservationer.
Vindstatistik for Sverige for perioden 1961-200d4rs sammanfattad i en rapport av
Alexandersson (2006). Det har aven genomfortswaiesaiv hur vinden har varierat i
Sverige mellan aren 1901 — 2008, Wern och Bar209). | studien utgick man fran
tryckméatningar och berdknade den geostrofiska vindd. trianglar definierade av
matstationer som tacker Sverige. Sedan dess hstiktéor fler trianglar i Sverige ta-
gits fram, vilken presenteras pa SMHIs hemsidaangiarna visas i Figur 4-27.
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Figur 4-27.  Matstationer och trianglar som anvéuntnalyser av geostrofisk vind.
Triangeln Gaddede-kvikkjokk-Bjurdklubb ar gulmaketi(smhi.se).

Bland annat studerade Wern och Barring foljandeatséar:

Arets hogsta vindhastighet

Arets medelvindhastighet

Antal fall pa minst 25 m/s under aret
Potentiell vindenergi under aret

Fall med geostrofisk vind éver 25 m/s i triangeladdede-Kvikkjokk-Bjurdklubb och i
triangeln Gaddede-Bjuroklubb-Harnésand (sedan 19 ar de berékningstrianglar
som motsvarar Vasterbottens lan bast, redovisagir B-28 respektive Figur 4-29.
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Figur 4-28.  Antalet tillfallen per ar med geostisk vind 6ver 25 m/s i triangeln

Gaddede-Kvikkjokk-Bjurdklubb (fran smhi.se).

Figur 4-29.  Antalet tillfallen per ar med geostisk vind 6ver 25 m/s i triangeln

Gaddede-Bjuroklubb-kvikkjokk (fran smhi.se).

Wern och Barring drog foljande slutsatser i sinpix

"Arets hogsta vindhastighet har 6kat i fem triangtech minskat i sex trianglar
sedan 1951. Den sammanvagda trenden i Sverige pésan svag 6kning som
inte &r statistiskt signifikant.

Antal tillfallen per ar da vindhastigheten varitmst 25 m/s har minskat i sju av
de 11 trianglarna sedan 1951.

Medelvindhastigheten har minskat i 10 av de 1Ingglarna sedan 1951. For
fyra trianglar i norra Sverige ar denna minsknin@tsstiskt signifikant. Sam-
mantaget for Sverige har medelvindhastigheten rainsied 4 %.

Pa samma satt har den potentiella vindenergin nsinsllessa 10 trianglar se-
dan 1951-talet. Minskningen ar statistiskt sigrfiki de fyra nordliga triang-
larna. Sammantaget for Sverige har energin mineked 7 %.”
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451 Framtida extrema vindar

Sedan Klimat och Sarbarhetsutredningen har Nikuliih(2010) studerat utvecklingen
av extrema vindar 6éver Skandinavien och Europakdde fram till att fér den framtida
utvecklingen av extrema vindforhallanden finns idtagp sékra svar, &ven om nagra
modeller antyder att starka vindar kan oka oveef3gin. Dock rader det stor spridning
mellan de olika modellerna. For Vasterbottens @ndgt sdledes inte att ge nagra enty-
diga svar angaende framtida extrema vindar. Etataride arbete pagar for att kartlag-
ga vilka processer som &r viktigast for att forgtéecklingen for vindarna.
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5 KLIMATPAVERKADE FLODEN SAMT SNO-, TJIALE- OCH
OVERSVAMNINGSFORHALLANDEN

51 Floden

5.1.1 Vvattenféring i dagens klimat

Vattenforing ar bendmningen for den mangd vattem 8oner fram i ett vattendrag och
mats i ofta i kubikmeter per sekund¥s). Vattenféringen i en plats i ett vattendrag &r
det samma som den totala tillrinningen fran helpsty®ms avrinningsomradet. Varje
vattendrag har sin egen rytm och storleken pa flédeerar under aret framst med kli-
matet i avrinningsomradet men ocksa till foljd aertuella regleringar. Sjoar har en
utjamnande effekt pa vattenforingen i ett vattegdiiéket beror pa att en sjos utlopp pa
ett naturligt satt begransar utflodet. Under peiatied hdg tillrinning kommer saledes
vatten att magasineras i en sj6 i takt med attssiiva stiger. Den dampande effekten
styrs framforallt av sjons areal och utloppets adhingsformaga.

Tabell 5-1 redovisar den observerade medelvattewgfén och beraknad 100-arsvatten-
foring i dagens klimat for de vattendrag som beklasdidare under analysen i detta
avsnitt. | Figur 5-1 visas vattendragen i en O\sgiarta med platserna for vattenfo-
ringsberakningarna markerade. Vattendragen i héyddig arstidsvariation med sno-
smaltningen som en markerad period med vanligtvgatloden.
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Tabell 5-1.  Arsmedelvattenféring och beraknad-&@&attenforing i mynningen for
utvalda vattendrag i Vasterbottens lan, dagensali(8 MHI flodesstati-

stik).
Plats i vattendrag Medelvattenforing [m®/s] 100-arsvattenforing
[m*/s]
(reglerad)
(reglerad)
(Naturlig)
(Naturlig)
1 Skelleftealven, utlopp Vargforsen 120.7 650
(Vargfors krv)
121.1 720
2 Skelleftealven, mynning i Bottenvi- 162.5 850
ken

163 872

3 Vindelalven, inlopp Storvindeln 44.2* 695*
4 Vindelalven, nedom Rusktrask 157.6* 1625*
5 Vindelalven, mynning i Umeélven 190* 1725*
6 Umeaélven, utlopp Storuman (Um- 181 950

luspens krv)

157.3 1250

7 Umealven ovan Vindelalven 249.5 1415
250 1625

8 Umeélven, mynning i Bottenviken 442.5 2600
443 3080

9 | Aseledlven (Angermanalven), utiopp 72.6 690

Malgomaj
72.7 735
10 Aselealven (Angermanalven) vid 167.1 1395
lansgransen (utlopp Hallbymagasi-
net) 167.5 1520

* Vindeldlven ar oreglerad
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Figur 5-1. Berakningspunkter for vattenforing indénet (se Tabell 5-1). De
strackor som tidigare Oversiktligt dversvamningskeats framgar av de
morkt blda ytorna, Raddningsverket (2006, 19998220999b och
2000), likasa regionindelningarna fjall, inland o&hst.

Begreppen aterkomsttid, risk och sannolikhet atraéni samband med diskussioner
om hogfloden, men terminologin skapar ibland misstfind. Med en handelses ater-
komsttid menas att handelsen i genomsnitt intréffier 6vertraffas en gang under den-
na tid. Infrastruktur med lang livslangd exponeiasdenna risk under lang tid och sa-
ledes ar den ackumulerade sannolikheten avsevéanho8kheten for exempelvis ett
100-ars flode &r 1 pa 100 for varje enskilt ar. &bobjekt med en beraknad livslangd
pa 100 ar och dimensionerad for att klara en 180ié& ar den ackumulerade sannolik-
heten for 6versvamning med nivaer éver 100-arsnivater denna period 63 %. Detta
ar skalet till att man for riskobjekt sdsom tilleempel storre dammar ofta satter gransen
vid, eller till och med bortom, floden med en ataristtid pa 10 000 ar. Sannolikheten
under 100 ars exponering uppgar da till ca 1 %eT&h2 visar sambandet mellan ater-
komsttid, exponerad tid och sannolikheten underdr0@annolikheter under 1 % redo-
visas €j.
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Tabell 5-2. Sambandet mellan aterkomsttid, expah#@daoch sannolikhet i procent.
Ater- Sannolik- | Sannolikhet | Sannolikhet | Sannolikhet | Sannolikhet | Sannolikhet
komst- het under under under under under under
tid (ar) 1 ar 5ar 10 ar 20 ar 50 ar 100 ar
2 50 97 100 100 100 100
5 20 67 89 99 100 100
10 10 41 65 88 99 100
25 4 18 34 56 87 98
S0 2 10 18 33 64 87
100 1 5 10 18 39 63
1000 1 2 5 10
10 000 1

Berakningen av 100-arsflodets storlek gors medatistsk berakning, sk frekvensana-
lys, baserad pa vattenforingens arliga maxvardiamén tidsseriesGenomgaende har
Gumbel-férdelningen anvants vid flédesanalysenn&adlad Extreme Value Type I. Re-
sultat fran en frekvensanalys maste tolkas medkfigket. Dessa ar i hogsta grad beroende
pa matseriens langd vilket gor att exempelvis @-drsflode ofta andras i takt med att nya
data flyter in. Berakningarna forsvaras specietitdataserierna ar korta eller om de ar pa-
verkade av regleringar i vattendradedr att underlatta tolkningen i ett klimatperspekti
anvands i denna utredning samma langd pa tidssdédagd som en standardperiod,
d.v.s. 30 ar.

5.1.2

| Figur 5-2 till Figur 5-11 presenteras beraknaiiféisvariation under aret for Skellefte-
alven, Umeélven, Vindelalven och Angermanélven [@genen) vid samma platser
som i Tabell 5-1 for total tillrinning (total vatiéring) fororegleradeforhallanden. Att
total tillrinning ar beraknad betyder att alltriiinande vatten fran uppstroms delavrin-
ningsomraden ar inraknat. D& flode redovisas ptbkanvands daremot oftast lokal
tillrinning, d.v.s endast tillrinningen fran vankelavrinningsomrade visas. Den lokala
tillrinninen ger en bild av hur vattenféringen imdre vattendrag, vilka endast paverkas
av lokala forhallanden, paverkas.

Framtida férandring av vattenféringens sasongsvaria tion

For varje vattendrag visas perioden 2021-2050 286®-2098 tillsammans med refe-
rensperioden 1963-1992. Medelvattenforingen fojevdag pa aret under referensperi-
oden presenteras med en heldragen mork linje adlefd analyserade framtida perio-
den presenteras medelvattenféringen som en heldréagdinje. De fargade falten visar
spannet mellan 75:e percentilen och 25:e percarfiilevarje dags maximala resp. mi-
nimala varde under aret av alla klimatscenarieatiGalt visar variationen under refe-
rensperioden och rott falt visar variationen fogiaen framtida period. Notera att aven
referensperioden 1963-1992 har beskrivits med dtavéfan klimatsimuleringarna.

For samtliga analyserade vattendrag kan en trencempoagot tidigarelagd varflod med
ett nagot lagre toppflode utlasas. Denna trendyadligare mot slutet av seklet i och
med att mindre nederbérd vantas lagras som sn8raidmaltningen vantas starta tidi-
gare pa aret. Samtidigt vantas hostnederbordenmi &v regn, 6ka vilket okar hostflo-
dena.
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Figur 5-2. Den vanstra figuren visar andring avseagsdynamik for total tillrinning
till Skellefteéalven, utlopp Vargforsdammign perioden 2021-2050 jam-
fort med referensperioden 1963-1992. Figuren as@mmanfattning
fran 16 klimatsimuleringar. Den hogra figuren visaotsvarande base-
rat pa 12 klimatsimuleringar for slutet pa seki2069-2098). Heldragen
svart linje visar medeltillrinning for referenspeden och heldragen rod
linje visar medeltillrinning for den framtida tidepoden. Det gra faltet
visar variationen mellan 75:e percentilen av altesariers maxvarde
och 25:e percentilen av alla scenariers minvarddenreferensperio-
den. Det ljusrtda faltet visar motsvarande for darftida tidsperioder-
na.
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Den vanstra figuren visar andring avseagsdynamik for total tillrinning
till Skelleftedlvens mynning i Bottenviken for peign 2021-2050 jamfort
med referensperioden 1963-1992. Figuren &r en samattaing fran 16
klimatsimuleringar. Den hogra figuren visar motsaade baserat pa 12
klimatsimuleringar for slutet pa seklet (2069-2098gldragen svart lin-
je visar medeltillrinning for referensperioden oleeldragen rod linje vi-
sar medeltillrinning for den framtida tidsperiodeDet gra faltet visar
variationen mellan 75:e percentilen av alla scepasimaxvarde och
25:e percentilen av alla scenariers minvarde unederensperioden.
Det ljusroda faltet visar motsvarande for de frasattidsperioderna.
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Den vanstra figuren visar andring avseagsdynamik for total tillrinning
till Vindelalvens inlopp i Storvindelfor perioden 2021-2050 jamfort
med referensperioden 1963-1992. Figuren &r en samattaing fran 16
klimatsimuleringar. Den hogra figuren visar motsaade baserat pa 12
klimatsimuleringar for slutet pa seklet (2069-2098¢ldragen svart lin-
je visar medeltillrinning for referensperioden olseldragen rod linje vi-
sar medeltillrinning for den framtida tidsperiodeDet gra faltet visar
variationen mellan 75:e percentilen av alla scepasimaxvarde och
25:e percentilen av alla scenariers minvarde unederensperioden.
Det ljusroda faltet visar motsvarande for de frashattidsperioderna.

Den vanstra figuren visar andring avseagsdynamik for total tillrinning
till Vindelalven nedom Rusktrask for perioden 2@250 jamfort med
referensperioden 1963-1992. Figuren ar en sammtmifag fran 16 kli-
matsimuleringar. Den hogra figuren visar motsvaranshserat pa 12
klimatsimuleringar for slutet pa seklet (2069-2098gldragen svart lin-
je visar medeltillrinning for referensperioden olseldragen rod linje vi-
sar medeltillrinning for den framtida tidsperiodeDet gra faltet visar
variationen mellan 75:e percentilen av alla scerasimaxvarde och
25:e percentilen av alla scenariers minvarde unederensperioden.
Det ljusroda faltet visar motsvarande for de frasattidsperioderna.
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Den vanstra figuren visar andring avseagsdynamik for total tillrinning
till Vindelalvens mynning i Umealven for perioded2-2050 jAmfort
med referensperioden 1963-1992. Figuren &r en samattaing fran 16
klimatsimuleringar. Den hogra figuren visar motsaade baserat pa 12
klimatsimuleringar for slutet pa seklet (2069-2098¢Idragen svart lin-
je visar medeltillrinning for referensperioden oleéldragen rod linje vi-
sar medeltillrinning for den framtida tidsperiodddet gra faltet visar
variationen mellan 75:e percentilen av alla scepassimaxvarde och
25:e percentilen av alla scenariers minvarde unederensperioden.
Det ljusroda faltet visar motsvarande for de frasattidsperioderna.

Den vanstra figuren visar andring avseagsdynamik for total tillrinning
till Umealven, utlopp Storumaiir perioden 2021-2050 jamfoért med re-
ferensperioden 1963-1992. Figuren ar en sammarifajtftan 16 kli-
matsimuleringar. Den hogra figuren visar motsvaranihserat pa 12
klimatsimuleringar for slutet pa seklet (2069-2098¢ldragen svart lin-
je visar medeltillrinning for referensperioden oleeldragen rod linje vi-
sar medeltillrinning for den framtida tidsperiodeDet gra faltet visar
variationen mellan 75:e percentilen av alla scerasimaxvarde och
25:e percentilen av alla scenariers minvarde unederensperioden.
Det ljusroda faltet visar motsvarande for de frashattidsperioderna.
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Figur 5-8. Den vanstra figuren visar andring avseagsdynamik for total tillrin-
ning till Umealven ovan Vindelalven for perioder22e2050 jamfort
med referensperioden 1963-1992. Figuren &r en samattaing fran 16
klimatsimuleringar. Den hogra figuren visar motsaade baserat pa 12
klimatsimuleringar for slutet pa seklet (2069-2098¢Idragen svart lin-
je visar medeltillrinning for referensperioden oleeldragen rod linje vi-
sar medeltillrinning for den framtida tidsperiodddet gra faltet visar
variationen mellan 75:e percentilen av alla scepassimaxvarde och
25:e percentilen av alla scenariers minvarde unederensperioden.
Det ljusroda faltet visar motsvarande for de frasattidsperioderna.

Figur 5-9. Den vanstra figuren visar andring av sagsdynamik for total tillrinning
till Umealvens mynning i Bottenviken for period€@22-2050 jamfort
med referensperioden 1963-1992. Figuren &r en samattaing fran 16
klimatsimuleringar. Den hogra figuren visar motsaade baserat pa 12
klimatsimuleringar for slutet pa seklet (2069-2098gldragen svart lin-
je visar medeltillrinning for referensperioden olseldragen rod linje vi-
sar medeltillrinning for den framtida tidsperiodeDet gra faltet visar
variationen mellan 75:e percentilen av alla scepasimaxvarde och
25:e percentilen av alla scenariers minvarde unederensperioden.
Det ljusroda faltet visar motsvarande for de frashattidsperioderna.
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Den vanstra figuren visar andring assengsdynamik for total tillrinning
till Angermanalven, utlopp Malgom&jr perioden 2021-2050 jamfort
med referensperioden 1963-1992. Figuren &r en samattaing fran 16
klimatsimuleringar. Den hogra figuren visar motsaade baserat pa 12
klimatsimuleringar for slutet pa seklet (2069-2098¢ldragen svart lin-
je visar medeltillrinning for referensperioden olseldragen rod linje vi-
sar medeltillrinning for den framtida tidsperiodeDet gra faltet visar
variationen mellan 75:e percentilen av alla scepasimaxvarde och
25:e percentilen av alla scenariers minvarde unederensperioden.
Det ljusroda faltet visar motsvarande for de frashattidsperioderna.

Den vanstra figuren visar andring assengsdynamik for total tillrinning
till Angermanalven vid lansgransen, utlopp Hallbygasinetfor perio-
den 2021-2050 jamfort med referensperioden 19621B@uren &r en
sammanfattning fran 16 klimatsimuleringar. Den hejguren visar
motsvarande baserat pa 12 klimatsimuleringar foted pa seklet (2069-
2098). Heldragen svart linje visar medeltillrinnifgr referensperioden
och heldragen rdd linje visar medeltillrinning fden framtida tidsperio-
den. Det gra faltet visar variationen mellan 75&rgentilen av alla
scenariers maxvarde och 25:e percentilen av alenaciers minvarde
under referensperioden. Det ljusrbda faltet visatswarande for de
framtida tidsperioderna.
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5.1.3 Framtida férandring av medelvattenforing

Analys av klimatpaverkad framtida medelvattenforidigvattendrag i Vasterbottens lan
samt lokal tillrinning presenteras i féljande awsni

5.1.3.1 Framtida arsmedelvattenféring och sdsongsmedelvatte  nféring

Figur 5-12 till Figur 5-31 visar medianvardet avéidringen av total medelvattenféring
p& &rsbasis samt sdsongsvis i Skellefteélven, \éihesm, Umeélven och Angermanal-
ven vid samma platser som i Tabell 5-1 for samttiyaatscenarier under detta sekel
relativt referensperioden 1963-1992. | samma figuigas aven maxvéarde, minvarde,
25:e percentilen och 75:e percentilen av samtlhgaariers medelvattenforing for
samma perioder. | figurerna visas total tillrinnifdgtal vattenforing), d.v.s det vatten
som tillkommer fran uppstroms avrinningsomraddeaihmans med tillrinningen fran
respektive delavrinningsomrade (den lokala tillnmgyen). Detta bildar vattenforingen i
det sammanlagda avrinningsomradet utloppspunkt.

Medeltillrinningen har beréknats for I6pande 30parsoder efter tidsperioden 1963-
1992 (d.v.s 1964-1993, 1965-1994, ..., 2069-2098jtdohar gjorts for samliga kli-
matscenarier. Medeltillrinningen beréknat for pden 1963-1992 utgor referensvérdet
med vilket beraknad medeltillrinning for 6vriga &ésperioder jamfors med. Forand-
ringen av storleken pa medeltillrinningen uttrycksocent.

Generellt vantas arsmedelvattenforingen oka metill &% % i de storre alvarna mot
slutet av seklet, se Figur 5-12 till Figur 5-31l Witten av seklet kan en 6kning pa upp
mot 10 % vantas. Sasongsvis syns en tydlig okrliagestider utom sommartid da
istallet en klar minskning vantas, detta till fogd den férandrade flodesregimen under
aret. Utvecklingen ar likartad for samtliga storegtendrag.
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Procentuell forandring awtal arsmedeltillrinning i Skelleftedlven, ut-
lopp Vargforsdammen, enligt 16 klimatsimuleringh2 efter 2050) rela-
tivt referensperioden 1963-1992. Varje ars vardgous av ett median-
varde (svart linje) taget 6ver de 30 foregadendendexempelvis ar var-
det 2050 medelvéardet av perioden 2021-2050 janmiéd medelvardet
1963-1992). Det gra faltet visar variationen mell2iie och 75:e per-
centilen.
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Vinter (DJF) var (MAM)

Sommar (JJA) Host (SON)

Figur 5-13.  Procentuell féréandring av total sasengedeltillrinning Skelleftealven,
utlopp Vargforsdammen, enligt 16 klimatsimuleringb2 efter 2050) re-
lativt referensperioden 1963-1992. Varje ars vandgors av ett median-
varde (svart linje) taget 6ver de 30 foregadendendexempelvis ar var-
det 2050 medelvéardet av perioden 2021-2050 janmiéd medelvardet
1963-1992). Det gra faltet visar variationen mell2iie och 75:e per-
centilen.
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Procentuell férandring av total arsnadillrinning i Skelleftealvens myn-
ning i Bottenviken enligt 16 klimatsimuleringar (&f2zer 2050) relativt
referensperioden 1963-1992. Varje ars varde utgirgtt medianvarde
(svart linje) taget 6ver de 30 foregdende aren if@xelvis ar vardet 2050
medelvardet av perioden 2021-2050 jamfort med médidt 1963-
1992). Det gra faltet visar variationen mellan 2%eh 75:e percentilen,
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Vinter (DJF) Var (MAM)

Sommar (JJA) Host (SON)

Figur 5-15.  Procentuell férandring av totala sagsmedeltillrinning i Skellefteal-
vens mynning i Bottenviken enligt 16 klimatsimulgarr (12 efter 2050)
relativt referensperioden 1963-1992. Varje ars \&idgors av ett medi-
anvarde (svart linje) taget 6ver de 30 foregaendmdexempelvis ar
vardet 2050 medelvardet av perioden 2021-2050 jgmiéd medelvar-
det 1963-1992). Det gra faltet visar variationenllane 25:e och 75:e
percentilen.
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Procentuell férandring av totala arsdedtillrinning i Vindelalvens infl6-
de i Storvindeln enligt 16 klimatsimuleringar (1f2ee 2050) relativt re-
ferensperioden 1963-1992. Varje ars varde utgorstamedianvarde
(svart linje) taget 6ver de 30 foregaende aren if@xelvis ar vardet 2050
medelvardet av perioden 2021-2050 jamfort med médidt 1963-
1992). Det gra faltet visar variationen mellan 2%eh 75:e percentilen,
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Vinter (DJF) Var (MAM)

Sommar (JJA) Host (SON)

Figur 5-17.  Procentuell férandring av total séasengedeltillrinning Vindelalvens
inflode i Storvindeln enligt 16 klimatsimuleringdr2 efter 2050) relativt
referensperioden 1963-1992. Observera att det #aalkala pa figurer-
na. Varje ars varde utgors av ett medianvéarde (skaje) taget over de
30 foregaende aren (exempelvis ar vardet 2050 maohigt av perioden
2021-2050 jamfort med medelvardet 1963-1992). Defidltet visar va-
riationen mellan 25:e och 75:e percentilen.
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Procentuell férandring av Vindelalveiosala arsmedeltillrinning nedom
Rusktrask enligt 16 klimatsimuleringar (12 efteb6@Prelativt referens-
perioden 1963-1992. Varje ars varde utgors av &tlimnvarde (svart
linje) taget 6ver de 30 foregaende aren (exempélvigirdet 2050 me-
delvardet av perioden 2021-2050 jamfort med medeatdl 963-1992).
Det gra faltet visar variationen mellan 25:e och&percentilen.
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Vinter (DJF) Var (MAM)

Sommar (JJA) Host (SON)

Figur 5-19.  Procentuell férandring av Vindelalvetlagala sdsongsmedeltillrinning
nedom Rusktrask enligt 16 klimatsimuleringar (1t2re2050) relativt re-
ferensperioden 1963-1992. Observera att det aadadikala pa figurerna.
Varje ars varde utgors av ett medianvarde (svaujeli taget 6ver de 30
foregaende aren (exempelvis ar vardet 2050 medidyvav perioden
2021-2050 jamfort med medelvardet 1963-1992). Defidtet visar va-
riationen mellan 25:e och 75:e percentilen.
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Procentuell férandring av total arsmétdkinning i Vindelalvens myn-
ning i Umealverenligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) rel4tre-
ferensperioden 1963-1992. Varje ars varde utgorstamedianvarde
(svart linje) taget 6ver de 30 foregdende aren if@xelvis ar vardet 2050
medelvardet av perioden 2021-2050 jamfort med médidt 1963-
1992). Det gra faltet visar variationen mellan 2%eh 75:e percentilen,
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Vinter (DJF) Var (MAM)

Sommar (JJA) Host (SON)

Figur 5-21.  Procentuell féréandring av total sasengedeltillrinning i Vindelalvens
mynning i Umeélvernligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) relati
referensperioden 1963-1992. Observera att det #aalkala pa figurer-
na. Varje ars varde utgors av ett medianvéarde (skaje) taget over de
30 foregaende aren (exempelvis ar vardet 2050 maohigt av perioden
2021-2050 jamfort med medelvardet 1963-1992). Defidtet visar va-
riationen mellan 25:e och 75:e percentilen.
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Figur 5-22.  Procentuell forandring av total arsnedillrinning i Umeaélven, utlopp
Storumangnligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) reldtreferens-
perioden 1963-1992. Varje ars varde utgors av &tlimnvarde (svart
linje) taget 6ver de 30 foregaende aren (exempélvigirdet 2050 me-
delvardet av perioden 2021-2050 jamfort med medeatdl 963-1992).
Det gra faltet visar variationen mellan 25:e och&percentilen.
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Vinter (DJF) Var (MAM)

Sommar (JJA) Host (SON)

Figur 5-23.  Procentuell fér&andring av total sasengedeltillrinning i Umeélven, ut-
lopp Storuman, enligt 16 klimatsimuleringar (12ef2050) relativt refe-
rensperioden 1963-1992. Observera att det ar adikala pa figurerna.
Varje ars varde utgors av ett medianvarde (svanje) taget dver de 30
foregaende aren (exempelvis ar vardet 2050 medddyaav perioden
2021-2050 jamfort med medelvardet 1963-1992). Defdtet visar va-
riationen mellan 25:e och 75:e percentilen.
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Procentuell férandring av total arsnedillrinning i Umeélven, ovan
Vindelalven, enligt 16 klimatsimuleringar (12 ef850) relativt refe-
rensperioden 1963-1992. Varje ars varde utgorstamedianvarde
(svart linje) taget 6ver de 30 foregaende aren ig@pelvis ar vardet 2050
medelvardet av perioden 2021-2050 jamfort med médddt 1963-
1992). Det gra faltet visar variationen mellan 2%eh 75:e percentilen.
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Vinter (DJF) Var (MAM)

Sommar (JJA) Host (SON)

Figur 5-25.  Procentuell férandring av total sasengedeltillrinning i Umeélven,
ovan Vindelalven, enligt 16 klimatsimuleringar @f2er 2050) relativt
referensperioden 1963-1992. Observera att det &aalkala pa figurer-
na. Varje ars varde utgors av ett medianvarde (shaje) taget 6ver de
30 foregaende aren (exempelvis ar vardet 2050 naéobit av perioden
2021-2050 jamfort med medelvardet 1963-1992). Dfdjtet visar va-
riationen mellan 25:e och 75:e percentilen.
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Figur 5-26.
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Procentuell férandring av totala arsdedtillrinning i Umealvens myn-
ning i Bottenvikerenligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) rel4ti
referensperioden 1963-1992. Varje ars varde utgirstt medianvarde
(svart linje) taget 6ver de 30 foregaende aren ig@pelvis ar vardet 2050
medelvardet av perioden 2021-2050 jamfort med médidt 1963-
1992). Det gra faltet visar variationen mellan 2%eh 75:e percentilen.
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Vinter (DJF) var (MAM)

Sommar (JJA) Host (SON)

Figur 5-27.  Procentuell férandring av total séasengedel-tillrinning i Umealvens
mynning i Bottenvikeanligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) rela-
tivt referensperioden 1963-1992. Observera attadetlika skala pa fi-
gurerna. Varje ars varde utgors av ett medianvgsiart linje) taget
over de 30 foregaende aren (exempelvis ar varded 20edelvardet av
perioden 2021-2050 jamfort med medelvardet 1962199t gra faltet
visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen.
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Procentuell férandring av totala arsdedtillrinning i Angermanélven,
utlopp Malgomajenligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) rel4ti
referensperioden 1963-1992. Varje ars varde utgirgtt medianvarde
(svart linje) taget 6ver de 30 foregaende aren if@pelvis ar vardet 2050
medelvardet av perioden 2021-2050 jamfort med médidt 1963-
1992). Det gra faltet visar variationen mellan 2%eh 75:e percentilen,
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Vinter (DJF) Var (MAM)

Sommar (JJA) Host (SON)

Figur 5-29.  Procentuell férandring av total sasengedeltillrinning i Angermanal-
ven, utlopp Malgomaj, enligt 16 klimatsimuleringa® efter 2050) rela-
tivt referensperioden 1963-1992. Observera attadetlika skala pa fi-
gurerna. Varje ars varde utgors av ett medianviisiart linje) taget
over de 30 foregaende aren (exempelvis ar varded 20edelvardet av
perioden 2021-2050 jamfort med medelvardet 1962199t gra faltet
visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen.
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Figur 5-30.
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Procentuell férandring av total arsnadillrinning i Angermanélven, vid
lansgransen, utlopp Hallbymagasinetligt 16 klimatsimuleringar (12
efter 2050) relativt referensperioden 1963-1992rj&/ars varde utgors
av ett medianvarde (svart linje) taget 6ver de @@gaende aren (exem-
pelvis ar vardet 2050 medelvardet av perioden 2236 jamfort med
medelvardet 1963-1992). Det gra faltet visar vadaen mellan 25:e
och 75:e percentilen.
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Vinter (DJF) Var (MAM)

Sommar (JJA) Host (SON)

Figur 5-31.  Procentuell férandring av totala sagsmedeltillrinning i Angermanél-
ven, vid lansgransen, utlopp Hallboymagasinet, e¢rllgyklimatsimule-
ringar (12 efter 2050) relativt referensperioden6B91992. Observera
att det ar olika skala pa figurerna. Varje ars vardtgors av ett median-
varde (svart linje) taget 6ver de 30 foregadendendexempelvis ar var-
det 2050 medelvéardet av perioden 2021-2050 janmiéd medelvardet
1963-1992). Det gra faltet visar variationen mell2ie och 75:e per-
centilen.

I Figur 5-32 och Figur 5-33 visas i kartform mediardet av férandringen av den lokala
medelarstillrinningen i hela lanet beraknat fram8@a klimatscenarier for perioderna
2021-2050 respektive 2069-2098. Parallellt visana5s:e percentilen och 75:e percen-
tilen av samtliga scenariers arsmedeltillrinninggémma perioder.

| kartbilderna visas den lokala tillrinningen, ddt sédga bara det bidrag av vatten som
rinner fran varje enskilt avrinningsomrade visdbkskillnad fran den totala tillrinningen
(totala vattenforingen), dar hela flodesbidragéhfuppstroms avrinningsomraden ar
medtagen. Detta ger en bild av hur mindre vattemdrars vattenforing endast beror av
lokala forhallanden, paverkas.
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| kartbilderna syns en okning av klimatscenarieraee for lokal tillrinning pa 5 — 15
% i storre delen av lanet for perioden 2021-205€labav kusten och de mer hdglanta
delarna av inlandet vantas vara i princip oforaddraviot slutet av seklet syns en tydli-
gare 6kning av lokal tillrinning pa mellan 15 - 2&f6r framfor fjallregionen och mel-
lan 5 - 15 % i 6vriga lanet.
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Figur 5-32.
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75:e percentil

Forandring av lokal arsmedeltillrinrini Vasterbottens lan for perioden
2021-2050 jamfort med referensperioden 1963-1992n storre figuren
visar medianvardena medan den nedre véanstra figuisar 25:e per-
centilen och den nedre hégra figuren visar 75:ecpatilen av samtliga
scenariers arsmedelvarden.
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Figur 5-33.
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75:e percentil

Forandring av lokal &rsmedeltillrinrgni Vasterbottens lan for perioden
2069-2098 jamfort med referensperioden 1963-19%n 6rre figuren
visar medianvardena medan den nedre vanstra figuigar 25:e per-
centilen och den nedre hogra figuren visar 75:ecpatilen av samtliga
scenariers arsmedelvarden.
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5.1.4 100-arsfloden framtida férandring

5.1.4.1 Forandring av 100-arsflodens storlek i framtida kli ~ mat

| Figur 5-34 till Figur 5-43 presenteras 100-arsyafdringar beraknade for Skellefteal-
ven, Vindeldlven, Umeélven och Aseleélven. Beragaina ar gjorda fooreglerade
forhallanden paotal tillrinning. Att total tillrinning (vattenféringepar beraknad bety-
der att allt tillrinnande vatten uppstroms delamingsomradet ar inraknat.

100-arsfloden har beréknats for I6pande 30-arsgeriefter tidsperioden 1963-1992
(d.v.s 1964-1993, 1965-1994, ..., 2069-2098). Dediragijorts for samliga klimat-
scenarier. 100-arsflodet beraknat for perioden 1B8R utgor referensvardet med vil-
ket beraknade 100-arsfloden for dvriga 30-arsperiggmfors med. Férandringen av
storleken pa 100-arsflodet uttrycks i procent.

Skelleftealvens totala 100-arstillrinning i mynnémgi Bottenviken vantas vara relativt
ofdrandrad till mitten av seklet for att minska nradllan 10 - 20 % mot slutet av sek-
let.

Vindelalven vantas vara ganska oférandrad unddetseien en svag nedatgaende trend
mot slutet av seklet kan markas. Till mitten avieekan en liten 6kning ske.

Umealven vantas vara relativt oférandrad till nmtser seklet for att minska mot slutet
med nedat 15 - 20 % for ensemblemedianen.

Angermanalven vantas 6ka svagt till mitten av sekien minska mot slutet av seklet
med ca 10 % mot slutet for ensemblemedianen

Generellt ar férandringen av 100-arsvattenforiniigen fram till ungefar mitten av det-
ta sekel. Effekterna av den minskande snomagasgesislar igenom i resultaten for
slutet av seklet da 100-arsvattenforingen vantaskaii de flesta punkter langst alvar-
na. Effekten ar storre ju langre nedstroms i valitagen de presenterade punkterna lig-
ger.

| Figur 5-44 och Figur 5-45 visas i kartform mediardet av férandringen dekal 100-
arstillrinning i hela lanet bland samtliga klimagsarier for perioderna 2021-2050 re-
spektive 2069-2098. Parallellt visas aven 25:etk-percentilen av samtliga scenari-
ers 100-arsvarden for samma perioder. | kartbilaleisas lokal 100-arstillrinning, det
vill sdga bara det bidrag av vatten som rinner franje enskilt avrinningsomrade. Detta
ger en bild av hur mindre vattendrag, vars vatténgoendast beror av lokala forhallan-
den, paverkas.

| kartbilderna kan ses att den lokala 100-arstitiimngen &r relativt oférandrad for storre
delen av lanet, och nagot minskande (5 — 15 %ddsten till mitten av seklet. Till slu-
tet av seklet ar minskningen tydligare, 5 — 25 #stdrre delen av lanet undantaget
nagra relativt oférandrade omraden, och mellan 35 % for kusten.

93 (191)



Figur 5-34.

Figur 5-35.
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Procentuell férandring av total 100sditlrinning i Skelleftealven, utlopp
Vargforsengnligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) relatiL00-
arstillrinningen beraknat fran referensperioden 896992. Varje ars
varde har beréaknats frAn maxvarden for de 30 foezgle aren (exem-
pelvis ar vardet 2050 beréknat fran perioden 2025@jamfort med
vardet fran 1963-1992). Det gra faltet visar vaitaten mellan 25:e och
75:e percentilen. Den svarta linjen visar mediaoeh de streckade lin-
jerna visar max- och minvarde av samtliga klimatsoeer.

Procentuell férandring av total 100sditlrinning i Skelleftealvens myn-
ning i Bottenviken enligt 16 klimatsimuleringar (&fter 2050) relativt
100-arstillrinningen beraknat fran referensperiode®63-1992. Varje
ars varde har beraknats fran maxvéarden for de 3@déende aren (ex-
empelvis &r vardet 2050 beraknat fran perioden 22030 jamfort med
vardet frdn 1963-1992). Det gra faltet visar vaitaten mellan 25:e och
75:e percentilen. Den svarta linjen visar mediaoeh de streckade lin-
jerna visar max- och minvarde av samtliga klimatsoeer.
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Figur 5-36. Procentuell férandring av total 100sditirinning i Vindelalvens mynning
I Storvindeln enligt 16 klimatsimuleringar (12 ef050) relativt 100-
arstillrinningen beraknat fran referensperioden B96992. Varje ars
varde har berédknats frdn maxvarden for de 30 foeegle aren (exempel-
vis ar vardet 2050 beraknat fran perioden 2021-2{50fort med vardet
fran 1963-1992). Det gra faltet visar variationemlhan 25:e och 75:e
percentilen. Den svarta linjen visar medianen oeftstteckade linjerna
visar max- och minvéarde av samtliga klimatscenarier

Figur 5-37.  Procentuell forandring av total 100sditirinning i Vindelalven, utlopp
Rusktrask, enligt 16 klimatsimuleringar (12 eft@bR) relativt 100-
arstillrinningen beraknat fran referensperioden 896992. Varje ars
varde har beréaknats frAn maxvarden for de 30 foezgle aren (exem-
pelvis ar vardet 2050 beréknat fran perioden 2026@jamfort med
vardet fran 1963-1992). Det gra faltet visar vaitaten mellan 25:e och
75:e percentilen. Den svarta linjen visar mediaoeh de streckade lin-
jerna visar max- och minvarde av samtliga klimatsoeer.
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Figur 5-38.

Figur 5-39.
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Procentuell férandring av total 100sditlrinning i Vindelalvens myn-
ning i Umealven enligt 16 klimatsimuleringar (12eef2050) relativt
100-arstillrinningen beraknat fran referensperiode®63-1992. Varje
ars varde har beraknats fran maxvarden for de 3@déende aren (ex-
empelvis ar vardet 2050 beraknat fran perioden 22030 jamfort med
vardet fran 1963-1992). Det gra faltet visar vaitaten mellan 25:e och
75:e percentilen. Den svarta linjen visar mediaoeh de streckade lin-
jerna visar max- och minvarde av samtliga klimatsoeer.

Procentuell férandring av total 100sditlrinning i Umea&lven, utlopp
Storuman, enligt 16 klimatsimuleringar (12 efteb@prelativt 100-
arstillrinningen beraknat fran referensperioden B96992. Varje ars
varde har beréaknats frAn maxvarden for de 30 foezgle aren (exem-
pelvis ar vardet 2050 beréknat fran perioden 2026@jamfort med
vardet fran 1963-1992). Det gra faltet visar vaitaten mellan 25:e och
75:e percentilen. Den svarta linjen visar mediaoeh de streckade lin-
jerna visar max- och minvarde av samtliga klimatsoeer.
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Figur 5-40.

Figur 5-41.
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Procentuell férandring av total 100sditlrinning i Umealven, ovan Vin-
delélven, enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter520 relativt 100-
arstillrinningen beraknat fran referensperioden 896992. Varje ars
varde har beréaknats frAn maxvarden for de 30 foegle aren (exem-
pelvis ar vardet 2050 beréknat fran perioden 20256@jamfort med
vardet fran 1963-1992). Det gra faltet visar vaitaten mellan 25:e och
75:e percentilen. Den svarta linjen visar mediaoeh de streckade lin-
jerna visar max- och minvarde av samtliga klimatsoeer.

Procentuell férandring av total 100sditlrinning i Umeéalvens mynning i
Bottenviken enligt 16 klimatsimuleringar (12 ef28950) relativt 100-
arstillrinningen beraknat fran referensperioden B96992. Varje ars
varde har beréknats frdn maxvarden for de 30 foezgle aren (exem-
pelvis ar vardet 2050 beraknat fran perioden 20962 jamfort med
vardet fran 1963-1992). Det gra faltet visar vaitaten mellan 25:e och
75:e percentilen. Den svarta linjen visar medianeh de streckade lin-
jerna visar max- och minvarde av samtliga klimatsceer.
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Figur 5-42.
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Procentuell férandring av total 100sditirinning i Angermanélven, ut-
lopp Malgomaj, enligt 16 klimatsimuleringar (12ef2050) relativt
100-arstillrinningen beréaknat fran referensperiode®63-1992. Varje
ars varde har beraknats fran maxvéarden for de 3@déende aren (ex-
empelvis ar vardet 2050 beraknat fran perioden 22030 jamfort med
vardet fran 1963-1992). Det gra faltet visar vaitaten mellan 25:e och
75:e percentilen. Den svarta linjen visar mediaoeh de streckade lin-
jerna visar max- och minvarde av samtliga klimatsoeer.
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Figur 5-43.
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Procentuell férandring av total 100sditlrinning i Angermanélven, vid
lansgransen, utlopp Hallbymagasinetligt 16 klimatsimuleringar (12
efter 2050) relativt 100-arstillrinningen beraknaén referensperioden
1963-1992. Varje ars varde har beréknats fran maotea for de 30 fo-
regaende aren (exempelvis ar vardet 2050 berakaatderioden 2021-
2050 jamfort med vardet fran 1963-1992). Det giéetivisar variatio-
nen mellan 25:e och 75:e percentilen. Den svartgh visar medianen
och de streckade linjerna visar max- och minvardeamtliga klimat-
scenarier.
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Figur 5-44.
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75:e percentil

Forandring av lokal 100-arstillrinningVasterbottens lan for perioden
2021-2050 jamfort med referensperioden 1963-1992n storre figuren
visar medianvardena medan den nedre véanstra figuisar 25:e per-
centilen och den nedre hégra figuren visar 75:ecpatilen av samtliga
scenariers arsmedelvarden.
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Figur 5-45.
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75:e percentil

Forandring av lokal 100-arstillrinningVasterbottens lan for perioden
2069-2098 jamfort med referensperioden 1963-19%h f6rre figuren
visar medianvardena medan den nedre véanstra figuisar 25:e per-
centilen och den nedre hégra figuren visar 75:ecpatilen av samtliga
scenariers arsmedelvarden.

101 (191)



2011-05-19 2-1005-0372
14407

5.1.4.2 Framtida aterkomsttid for dagens lokala 100-arstill  rinning

| Figur 5-46 och Figur 5-47 visas i kartform atemisitider for dagens totala 100-
arstillrinning (100-arsvattenforingen) i framtidiarkat. Framtida ny aterkomsttid for
dagens hundraarsfloden har beraknats genom attikeraldfrekvensanalys under refe-
rensperioden med analyser for tva framtida periddetoden for berakning av ny ater-
komsttid fokuserar pa att beskriva forandringengmagt i omraden dar klimatscenari-
erna tyder pa okad storlek pa extremfléden, donsaden dar dagens hundraarsfloden
forvantas fa en aterkomsttid som &ar mindre an X0Daimraden dar klimatscenarierna
tyder pa minskad storlek pa extremfloéden, d.v.scam®@n dar dagens 100-arsfloden for-
vantas fa en aterkomsttid som &r stérre an 10ér desultaten mer éversiktliga.

Till mitten av seklet fas nagot kortare aterkonasttir dagens totala 100-arstillrinning
langst uppstroms i Vindelalven och i Angermanahmgllan 50 — 80 ar, beroende pa att
beraknad total 100-arsvattenforing ar relativt afiitrad eller nagot 6kande under denna
period. Stérre delen av Umedlven och Skellefteal#enas vara oférandrade. | kustom-
raden vantas aterkomstperioden generellt bli langre

For storsta delen av lanet kommer aterkomsttidetofal tillrinning med storlek som
dagens 100-arstillrinning daremot att 6ka mot slaveseklet, da flodena vantas minska.
| de flesta fall erhalls en aterkomsttid pa 6ved 20i slutet av seklet (medianen av kli-
matscenarie-ensemblen). Undantaget ar langst @opsirVindelalven dar 100-
arsvattenforingen vantas oka nagot, varfor aterkiiaes for dagens 100-arstillrinning
da foljaktligen vantas minska, till mellan 40 - &0
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Figur 5-46. Beraknad framtida aterkomsttid (ar} ttagens totala 100-arstillrinning
perioden 2021-2050 jamfort med referensperioder811802. Media-
nen av klimatscenarieberékningarna visas.
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Figur 5-47. Beraknad framtida aterkomsttid (ar} ttagens totala 100-arstillrinning
perioden 2069-2100 jamfort med referensperioder811892. Media-
nen av klimatscenarieberdkningarna visas.

5.2 Sno

Framtida maximalt vatteninnehall i snon under acét framtida snédagar har beraknats
med HBV-modellen med klimatindata som beskrivslaga 1, avsnitt B1-8.

5.2.1 Framtida maximalt vatteninneh@ll i snén under aret

Medel av observerat storsta snodjup under refeegitgfen 1961-1990 var for Vaster-
bottens lan ungefar 140 — 260 cm for fjallregionE?) — 140 cm for region inland och
100 — 120 cm for delar av norra kusteregionen ({Fgd8). Beraknat sndmax for refe-
rensperiod och beréknad forandring av snémax mitetshv detta sekel (mm vattenin-
nehall) redovisas i Tabell 5-3. Tre av platserfaliell 5-1 samt omradet kring Overu-
man, langst uppstroms i Umealven ar valda foriatt @xempel pa utvecklingen av
snémax-minskningen vid kust, inland och fjall. Olveea att utférda berakningar ar
gjorda pa millimeter vatteninnehall och inte i fiakt snédjup som observationerna ar
uppmatta i, varfor observationer och berakningte kan jamforas rakt av.

| Figur 5-49 till 5-54 visas for omraden i TabelBF6randringen for medel av snémax

(vatteninnehallet i snon under det dygn med bertatdast snoétacke, d.v.s. varje ars
maximala snotacke) under glidande 30-arsperiodeftjd med referensperiodens (1963
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- 1992) medel av maximalt vatteninnehall i snondMavardet av samtliga klimat-
scenarier presenteras med den svarta linjen. Skuggmvisar spannet mellan 75:e och
25:e percentilen av scenarioensemblen. De stredkgelma visar maximalt respektive
minimalt varde fran samtliga klimatberakningar.

| Figur 5-53 och Figur 5-54 visas i kartform fordimgien av snomax fér perioden 2021-
2050 respektive 2069 — 2098 for hela lanet. Vitadatan i kartan ar avrinningsomraden
som rinner mot Norge, dessa omraden innefattabesjkningsmodellen.

Resultaten fran klimatberakningarna visar pa étissa snomangden kommer att minska
for Vasterbottens lan under innevarande sekel medilhca 30 % till mitten av seklet
och med s& mycket som runt 70 % mot slutet av sgkiizandringen accelererar fran
mitten till slutet av seklet och ar generellt stérde kustnara delavrinningsomradena
men stor aven i delar av fjallregionen.

Figur 5-48. Observerat stérsta snodjup (cm) 1961990, beskuren fran Brandt,
m.fl. (1999).

Tabell 5-3.  Beraknat snOmax (mm vatteninnehallenmeferensperioden och be-
raknad forandring (%) for perioden 2069 — 2098.

Ungefarligt medel av

berédknad sndmax for SIS | ESIfEL G

Delavrinnigsomrade nér-

mast uppstréms plats i Region referensperioden 1963 mmskmng av sndmax

vattendrag vid slutet av seklet
- 1992

Vindelalven, nedom Rusk- Inland 140 mm 15-25%

trask

Umealven, utlopp Overu- Fjall 558 mm 25-35%

man (Klippens krv)

Umeaélven, utlopp Storu- Fjall/inland 180 mm 5-15%

man

Umeadlven, mynning i Bot- Kust 175 mm 50-70%

tenviken
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Beraknad framtida forandring av snonfé@xdelavrinningsomradet nar-
mast uppstroms Vindelalven nedom Rusktj@skort med referensperi-
oden 1963-1992. Varje ars varde har beréknats fréatel av sndmax
for de 30 foregaende aren (exempelvis ar varde02@saknat fran pe-
rioden 2021-2050 jamfort med medelvardet fran 19892). Median-
vardet av samtliga klimatscenarier presenteras oherl svarta linjen.
Skuggningen visar spannet mellan 75:e och 25:egoeiten av scena-
rioensemblen. De streckade linjerna visar maximegdpektive minimalt
varde fran samtliga klimatberéakningar.
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Figur 5-50. Beraknad framtida forandring av snonféxdelavrinningsomradet nar-
mast uppstroms utlopp Overuman i Umealjnfort med referensperi-
oden 1963-1992. Varje ars varde har beréknats fréatlel av sndmax
for de 30 foregaende aren (exempelvis ar varde02@saknat fran pe-
rioden 2021-2050 jamfort med medelvardet fran 196892). Median-
vardet av samtliga klimatscenarier presenteras oherl svarta linjen.
Skuggningen visar spannet mellan 75:e och 25:egoeiten av scena-
rioensemblen. De streckade linjerna visar maximedpektive minimalt
varde fran samtliga klimatberéakningar.
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Beraknad framtida férandring av snonfé@xdelavrinningsomradet nar-
mast uppstroms utlopp Storuman i Umealpanfért med referensperio-
den 1963-1992. Varje ars varde har beraknats fréadeh av snomax for
de 30 foregaende aren (exempelvis ar vardet 20&ikbat fran perio-
den 2021-2050 jamfort med medelvardet fran 196321 99edianvardet
av samtliga klimatscenarier presenteras med denaViajen. Skugg-
ningen visar spannet mellan 75:e och 25:e perocemi@v scenarioen-
semblen. De streckade linjerna visar maximalt r&spe minimalt varde
fran samtliga klimatberakningar.
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Beraknad framtida forandring av snonf@xdelavrinningsomradet nar-
mast uppstroms Umeélvens mynning i Bottenvjikenfiort med referens-
perioden 1963-1992. Varje ars varde har berakneis fnedel av sno-
max for de 30 foregaende aren (exempelvis ar v&ded beraknat fran
perioden 2021-2050 jamfort med medelvardet frar319892). Median-
vardet av samtliga klimatscenarier presenteras ohe svarta linjen.
Skuggningen visar spannet mellan 75:e och 25:egoeiten av scena-
rioensemblen. De streckade linjerna visar maximedpektive minimalt
varde fran samtliga klimatberakningar.
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Figur 5-53.  Forandring av sndmax for Vasterbottéins for perioden 2021 — 2050.
Medianen av klimatscenarieensemblen visas.
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Figur 5-54.  Forandring av sndmax for Vasterbott&ins for perioden 2021 — 2098.
Medianen av klimatscenarieensemblen visas.

5.2.2  Framtida antal snédagar

Medel av antal observerade snédagar under refegzgadpn 1961-1990 var for Véaster-
bottens lan ungefar 200 till 225 eller mer for Fgdionen, 175 — 200 dagar for region
inland och 150 — 175 dagar for kusteregionen (Figbb). Detta stammer relativt val
med de resultat som erhdlls fran de hydrologiskaatberakningarna, se Tabell 5-4.
Forandringen av antal dagar per ar med snotéacks digr for utvalda samma omraden
som i Tabell 5-3.

Forandringen av antal dagar per ar med snétachks visigur 5-56 till Figur 5-59 for
omradena i Tabell 5-4. | graferna visas medel aal@médagar (antal dagar med sno-
tacke med vatteninnehall > 5 mm) under glidand@3perioder jamfort med referens-
periodens (1963 - 1992) medel av antal snédagadidviedrdet av samtliga klimat-
scenarier presenteras med den svarta linjen. Skuggmvisar spannet mellan 75:e och
25:e percentilen av scenarioensemblen. De stredkgelma visar maximalt respektive
minimalt varde fran samtliga klimatberakningar.

| Figur 5-60 och Figur 5-61visas i kartform foramgien av antal snédagar for perioden
2021-2050 respektive 2069 — 2098 for hela lanet.
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Resultaten fran berakningarna visar att antaledagér vantas minska for Vasterbottens
lan med 10 — 50 dagar till mitten av seklet och mmedlan 30 till 120 dagar mot slutet
av seklet med storst minskning narmare kustregionen

Figur 5-55.  Antal dygn med snotackte 1961 — 18@8kuren fran Brandt, m. fl.
(1999).

Tabell 5-4.  Observerade och beréknade antal snaddagder referensperioden samt
beraknad férandring av antal snédagar mot slutetiatta sekel.

o Ungefarlig
2 o Ungefarl N
Delavrinnigsomrade b e?akn alg beréknad
narmast uppstroms Observeradantal ~ Median avberaknade . . minskning
plats i vattendrag Secian snddagar under antal snédagar under av antalg av antal
: 9 referensperioden referensperioden 196 ) . snodagar
(motsvarar platser i 1961 - 1990 - 1992 snodagar for for perio-
B perioden _
Tabell 5-1) 2021 — 2050 deggggg
Vindelalven, nedom Inland 175-200 182 10-20 40-60
Rusktrask
Umealven, utlopp Fjall | 200-225 eller mer 267 15-25 45-55
Overuman (Klippens
krv)
Umeaélven, utlopp Fjall/ 200-225 220 10-20 35-50
Storuman Inland
Umeadlven, mynning i~ Kust 150-175 177 30-50 70-120
Bottenviken
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Figur 5-56.

Figur 5-57.
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Beraknad forandring av snodagar for di@lavrinningsomradet narmast
uppstroms Vindelalven nedom Rusktrask jamfort rastensperioden
1963-1992. Medianvardet av samtliga klimatscenapiesenteras med
den svarta linjen. Skuggningen visar spannet méite och 25:e per-
centilen av scenarioensemblen. De streckade ligjersar maximalt re-
spektive minimalt varde fran samtliga klimatberalgzr. Observerat an-
tal snddagar under referensperioden ar 175 — 20§ada

Beraknad forandring av snodagar timavrinningsomradet narmast
uppstroms utlopp Overuman i Umeélven jamfort méeremsperioden
1963-1992. Medianvardet av samtliga klimatscenapiesenteras med
den svarta linjen. Skuggningen visar spannet méite och 25:e per-
centilen av scenarioensemblen. De streckade ligjersar maximalt re-
spektive minimalt varde fran samtliga klimatberalgzr. Observerat an-
tal snbdagar under referensperioden ar 200 — 22&ada
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Beraknad forandring av snodagar fotalginningsomradet narmast
uppstroms utlopp Storuman i Umeélven jamfort méeremsperioden
1963-1992. Medianvardet av samtliga klimatscenapiesenteras med
den svarta linjen. Skuggningen visar spannet méite och 25:e per-
centilen av scenarioensemblen. De streckade ligjersar maximalt re-
spektive minimalt varde fran samtliga klimatberalgzr. Observerat an-
tal snddagar under referensperioden ar 200 — 22&ada

Beraknad forandring av snodagar fotalginningsomradet narmast
uppstroms Umealvens mynning i Bottenviken jamféd raferensperio-
den 1963-1992. Medianvardet av samtliga klimatsden@resenteras
med den svarta linjen. Skuggningen visar spannéameé5:e och 25:e
percentilen av scenarioensemblen. De streckadertinjvisar maximalt
respektive minimalt varde fran samtliga klimatberialgar. Observerat
antal snédagar under referensperioden ar 150 —dagar.

114 (191)



2011-05-19 2-1005-0372
14407

Figur 5-60.  Forandring av antal snédagar per arélknat for perioden 2021-2050.
Medianen av klimatscenarieensemblen visas.
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Figur 5-61. Forandring av antal snédagar per arélknat for perioden 2069-2098.
Medianen av klimatscenarieensemblen visas.

53 Tjale
Texten inom detta avsnitt ar en sammanfattning tiigare utredningar.

| Sverige fryser marken regelbundet under vintdtarken kan betraktas som ett system
bestadende av tre faser, en fast fas bestaendenavainbch organiskt material, en vat-
tenfas och en luftfas. Vatten och luftandelarnard@smdned tiden. For att forsta tjale
kravs ytterligare en tidsvariabel av den fastarfage Andelarnas storlek beror pa var-
me- och vattentransport i marken.

Normalt 6vergar vatten till is vid €. Losta salter forekommer och medfor att vattnet
fryser i ett intervall fran OC till flera minusgrader. Det finns ett linjart shamd mellan
fryspunktens temperatur och vattnets bindningspialermarken. Saledes forekommer
det stora skillnader mellan tjale i ler, silt o@ndjordar.

| grovkorniga jordarter som sand blir tjalen masgietta innebar att zonen med vatska,
is och luft blir begransad. Nastan allt vatten érygid 0°C. | grovkorniga jordar ar
gransytan skarp mellan fuktiga och torra skikt, @atientransporten ar obetydlig. |
finkorniga jordarter som leror bildas en israndigiktur. Tjalen bildas i skikt av is som
ar omgardad av jord som inte innehaller is. Fowgooniga jordarter tillvaxer tjalen pa
bred front successivt djupare ner. | finkornigalgarar tillvaxten mycket diffus.
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Det sker som regel ingen volymsutvidgning i grovkga jordar. Nar vatten utvidgas
till is motsvarar detta en 6kning pa ca 10 procEnthelt vattenfylld sand med en poro-
sitet pa 50 volymsprocent kan maximalt utvidga$ gaocent. Den tjalskjutning som
kan orsaka svara problem beror alltsa inte pa ettutvidgning, utan beror pa omfor-
delning av vattnet i marken i samband med tjaléhgxt. Utveckling av islinser ar
direkt kopplad till tjalskjutning. Faktorer som mkar tjalskjutning ar: kapillar trans-
port i jorden; langsam avkylning samt god tillgg#gvatten. | mjala- och finmojordar
kan islinser fa ansenliga dimensioner (1-2 dm).

Om marken &r snotackt forsvaras varmetransporéentfilfronten till atmosfaren. Snon
har alltsa en isolerande formaga. Markvegetatidnraonuslager har ocksa en isoleran-
de effekt och hammar tjalens tillvaxt, SLU (1998).

Det ar mer kostsamt att bygga vagar och hus pa swarktjalas, eftersom basen av
konstruktionen maste ligga under det maximalajtjiglet. Timmer kan huggas och frak-
tas pa tjalad mark fran platser dar otjalad maté iar barighet. Tunga maskiner kan
skada tradens rotter pa otjalad mark. | tjalad ndarkaden ocksa battre férankrade och
kan motsta stormar, SWECLIM (2001).

Tjale har ganska liten betydelse for flodesbildningttendrag under snédsmaltningen,
atminstone inte i moranomraden. Tjalad mark innelt@infiltrationsmojligheterna
minskar men snosmaltningsintensiteten ar andagsackk genomslappligheten i marken
sa hog att tjalen endast kan fa lokal betydelbexempel pa tata akerjordar. For storre
skogsomraden finner man ingen dock ingen effekja® pa avrinningen, Bergstrom
(1993). Att tjale har liten betydelse fér hoga #idberor ocksa pa att balans rader mel-
lan snémangd och tjaldjup. Med lite sné blir tjatgap men volymen smaltvatten liten,
och under sndrika vintrar ar tjalen tunn och demassmaltvattenvolymen infiltrerar
lattare, SLU (2001).

5.3.1 Tjale och framtida klimat

Pa uppdrag av klimat- sarbarhetsutredningen har SNfeirt kanslighetsstudier pa hur
tjaldjupet kan paverkas av en temperaturhéjningy Bdrologiska HBV-modellen har
anvants. Ursprungligen utvecklades och testadie§upismodellen for tre matplatser pa
moran i Svartberget nara Vindeln i Vasterbottens Modellen har kalibrerats mot upp-
matt snédjup och tjaldjup fér sex matplatser i yarvarav tre var belagna i lerjordar
och tre i sandjordar. Som referens anvandes mareatidwérden for perioden 1967-
1980, som ansags beskriva dagens klimat. Simulrigigrdes med en temperaturdk-
ning pa 3C over hela landet. Noggrannheten i tjaldjupsbdrijarna ar 1ag och det
beddmdes inte meningsfullt att géra fullstandigenseiosimuleringar, Lindstrom och
Hellstréom (2007).

| sandjordar utvecklas tjalen djupare &n i lerjonda Figur 5-62 visar snddjup och tjal-
djupsimuleringar efter en temperaturokning p&3Det storsta tjadjupet under vintern
okar nagot for matplatserna i Lulea och Boden, éede pa att snddjupet samtidigt
minskade i simuleringarnaiknande resultat erhdlls frétudier i sddra Finland, Venala-
inen m.fl. (2001)Figur 5-63visar kartor dver det simulerade medeltjaldjupetrs
manad baserat pa medelvardet av de uppskattadegtaraardena for lera och sand,
vilket ungefar bor motsvara forhallandena for motédndstrom och Hellstrém (2007).

117 (191)



12077 e

80 —

40 —

120

80 —

40 —

i Soéderhamn

2011-05-19

120

80 —

40 —

2-1005-0372
14407

i Karlsborg

Snodjup och tjaldjup (cm)
o

-120 —

120 | Boden

0
1 Tal5] [Tl o1l ]
-40 — 40 —
-80 — -80 —

120 —

120

80 —

40 —

"] \vasteras

ﬂﬂ TR _4;’

-80 —

-120 —
120 —

80 —

40 —

FRPLTT TR

| Kalmar

Snddjup och tjaldjup (cm)
o

-120 —

Figur 5-62.

Figur 5-63.

- TN

-80 —

-120 —

JIFATTTTeThT "]

-80 —

-120 —

=Talsl6l 716 lolioliilt

Simulerat snodjup och tjaldjup (managslel ) for dagens forhallanden
(bla kurva) och efter en temperaturokning metC3rod kurva) for tre
matplatser med sandjordar (6verst) och tre matgataed lerjordar

(nederst). Fran Lindstrom och Hellstrom (2007).

Simulerat medeltjaldjup i mars managden parameteruppsattning
som ungefar bor motsvara forhallanden for moransi®aten motsvarar
omraden utan skog. Den vanstra figuren visar tjgidined dagens tem-
peratur och den hdogra med dagens temperatur’€.3Fran Lindstrom
och Hellstrom (2007).

Studien visade pa att man grovt kan simulera medietion under aret med hjalp av en
enkel modell. De gjorda simuleringarna, sdsomsal&narioberakningar, ar osakra. Be-
rakningarna tyder enligt Lindstrom och Hellstromatg

- Tjaldjupet ar kansligt for en 6kning av temperature
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- Sasongen for tjale blir kortare vid alla matplatser
- I norra Sverige kan det storsta tjaldjupet bli lgaftersom snddjupet samtidigt
vantas minska.

Det sistnamnda galler for terrang. Markytor sonshshofria, till exempel vagbanor,
vantas fa mindre tjaldjup vid 6kande temperaturer.

5.4 Oversvamning kring sjoar och vattendrag i dagen s och framtidens
klimat

Oversvamningar ar en konsekvens av hogt vattenstéattendrag och sjoar till foljd av
hoga floden eller kraftig nederbdrd. | norra Sverigdrar snésmaltningen under varflo-
den regelbundet till htga fldden och mindre Gvemsnviaigar. Oversvamningar till foljd
av stora regnmangder forekommer framst under soratemrhost. Marken ar i sa fall
oftast redan mattad efter langvariga regn ellessrédtning vilket inte ger utrymme for
nagon magasinering av regnvatten i marken utasmggrba flodesokningar i vattendra-
gen. Oversvamning kan ocksa ske till foljd av istea skyfall, framst sommartid. Vid
dessa tillfallen paverkas framst urbana omraden.dér dagvattensystem inte formar
leda bort vattenmangderna.

Kraftiga Oversvamningar orsakas ofta av en kommnadyv flera faktorer. Stort snoma-
gasin, snabb sndsmaltning och samtidigt stor nédeékan ge mycket hoga flodesniva-
er. Sen och snabb sndsmaltning kan innebara attsnélter samtidigt i fjall och inland
sa att fjallflod och skogsflod gar samman, vilkkasannolikheten for dversvamning-
ar. Dessutom kan isdamningar och isproppar vigssimgen under varen vara ett pro-
blem i norrlandsélvarna. Isproppar ar relativt igaibrekommande i Vasterbottens lan
och kan ge skador direkt till foljd av ismassor asftak och till foljd av dversvamning i
samband med isdamningen. Hogt havsvattenstanddkasd dka 6versvamningsbena-
genheten i alvmynningar.

Aven om dodsfall till foljd av 6versvamningar aramligt i Sverige kan betydande ma-
teriella och ekonomiska skador uppkomma da stamal§ygs under vatten.

| Vasterbottens lan har ett antal historiska ov@nmsvingar férekommit, bland annat:

- 2010: Temperaturomslag till hdogsommarvarme ochudessen hel del neder-
bord gav snabb sndsmaltning och mycket hoég véaifiteohd andra Abyalven,
Byskedlven, Skellefteélven, Vindeldlven, Umealveh Angermanélven med
medfdljande dversvamningsproblem med bland anrexséémmad och raserad
infrastruktur. Skellefted drabbades av dricksvat@mingar.

- 2008: Stort snémagasin och varmt vader i maj gaftigrvarflod i inland och
fiall samtidigt, framst sma och medelstora vattagdirabbades, som Ore &lv
dar bland annat infrastruktur och en kraftstatigmés 6éversvammades.

- 2005: Snabb snésmaltning i fjallen i juni gav aillsmans med nederbérd gav
hdga vattenforingar i bland andra Umealven och ¥li@ilden med vissa over-
svamningar.

- 2004: Sommarregn i fiallomradena gav tillsammand smsmaltning hoga flo-
den i 6vre Umealven med medféljande 6versvamnimggemproblem.
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- 1998: Snarlik situation som 1993. Kraftiga regmonibination med fyllda maga-
sin gav éversvamningar ibland andra Umeélven ooefmanalven.

- 1995: Snorik vinter, sen och snabb avsmaltning tisiigravsmaltning i inland
och fjall samt riklig nederbérd i slutet av maj dobrjan av juni ledde till héga
floden i alla stora alvar. Det utdragna férloppav gnycket stora vattenvolymer.
Oversvamningsproblem uppstod i bland andra Vindetiibch Umeéalven. Tack
vare magasinering i de reglerade &lvarna kundeadesblem anda lindras.

- 1993: Riktlig sommarnederbérd i slutet av juli aagusti samt valfyllda maga-
sin, naturliga och reglerande, efter riklig avsnsald ledde till 6versvamningar i
Skelleftealven, Umeélven och Angermanalven. Oreglewvattendrag, tex Vin-
delélven, fick inte samma problem.

- 1986, problem med isproppar i andra Byskealvene&uen, Savaran, Tavelan,
mfl. Direkta isskador och dversvamningar foljden&gvist (1991).

- 1938: Spolandskatastrofen i Umealven. Stort snosiagech snabb avsmaltning
tilsammans med nederbord ledde till omfattanda$xémningar i nedre Vin-
delalven och Umeaélven.

Utbyggnad av alvar medfor att hdga floden kan démpean ar ingen garanti mot éver-
svamningar, som de historiska handelserna visaflod&n dampas ofta medan kraftiga
host- och sommarfloden ar mer svarhanterliga, Bengs(1999).

5.4.1 Tidigare utforda 6versvamningsutredningar

Tidigare har lansvisa sammanstallningar av 6versvagskansliga omraden gjorts pa
uppdrag av Miljo- och energidepartementet (nuvaeavidjodepartementet). Samman-
stallningarna finns samlade i rapporteversvamningskansliga omraden i Sverige
SMHI (1994) och ror redovisningar av 6versvamnirggeiga omraden fram till 1990.
For Vasterbottens lan rapporterades den gangerseddanraden in som Gversvam-
ningskansliga, 4 platser langs Umeélven och 1 platealven samt 1 plats i Logdeal-
ven, dessa aterfinns i tabellform i Tabell 5-5.

Tabell 5-5.  Oversvamningskansliga omraden samriabaiat1994 (SMHI, 1994).

Kommun Plats Vattendrag X y Nr
Bjurholm Agnas Oreélven | 7086850 | 1670200 1
Nordmaling Mynning i havet | Légdedlven | 7055200 | 1679900 2
Sorsele Gargnés Umeélven | 7246600 | 1600700 3
Sorsele Sorsele Umedlven | 7271250 | 1579250 4
Sorsele Ammarnas Umedlven | 7317400 | 1519000 5
Storuman Hemavan Umedlven | 7302100 | 1467000 6

| Sverige har Myndigheten for Samhallsskydd ocheBlskap, MSB (tidigare Radd-
ningsverket) utsetts till behdrig myndighet for atisvara for att EUs 6versvamningsdi-
rektivimplementeras. | detta ingar att ta framr8ilgliga 6versvamningskarteringar,
initiera att alvgrupper bildas, verka for att foyggande atgarder mot éversvamningar
vidtas samt att tillhandahalla resurser vilka komenkan ta del av vid omfattande
oversvamningar. Nagra lansstyrelser har fatt i vagatt ta fram riskkartor for éver-
svamningshotade omraden (ungefar en uppdateringpoattring av arbetet fran
1994), utifran vilka en riskhanteringsplan ska#l feam. Riskhanteringspladen skall
utféras av samtliga lansstyrelser, MSB (2009).
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| arbetet med att ta fram Oversiktliga 6versvamskagteringar har MSB uppréattat hyd-
rauliska modeller och beraknat vattenytans nivgd&dkelleftealven, Umealven, Vin-
delalven och Aseleélven fér 100-arsflode samt beatikogsta flode (Bhf) avseende
dagens klimat, dar det senare ar att betrakta softd@de med mycket lag sannolikhet
(Raddningsverket 2006, 1999a, 2002, 1999b och 2@¥0)har tagits fram enligt rikt-
linjerna for berékning av dimensionerande flodeand@mmar av flodesdimensione-
ringsklass I, Svensk Energi, m.fl. (2007). Nivatk@iagarna har anvants for att skapa
kartor med omraden som Oversvammas vid respektidegscenario. MSB avser ocksa
att oversvamningskartera Oredlven och Logdealvenisammanstallningen fran 1990
namns som tva vattendrag dar éversvamningskansiigaden finns. Dessa vattendrag
anges som prioritet 2-alvar i 6versvamningskargsambetet, MSB (2011).

De alvstrackor som i Vasterbottens lan ar dveigiktiversvamningskarterade framgar
av Figur 5-1 och Karta 1-5. De oversiktliga Overaningskarteringarna bygger till
storsta delen pa en hojdmodell med ett medelféjdlad pa upp till 2,5 m (Lantmaéte-
riets GSD-hojddata, 50 m rutnat). En ny rikstaclkahdjddatabas med avsevart storre
noggrannhet i héjd och plan &r under uppbyggnaddmimateriet, Lantmateriet (2011).
Framtida tillampningar inom dversvamningskartemmngd forbattrade héjdmodeller
bedéms ge noggrannare kartering av éversvamningbgaromraden, Brandt (2005).

5.4.2 Framtida dversvamningar

Hoga vattenstand i sjoar och vattendrag kan soigatie namnts uppkommai till foljd av
flera olika faktorer. Klimatet och den hydrologiskagimen ar en viktig faktor och ana-
lyser av klimatpaverkade flodesscenarier presesidiaegaende avsnitt. Hoga vatten-
foringar medfor ofta fler och allvarligare dversudingar an medelhdga fléden aven om
somliga omraden aven kan éversvammas vid relagintigt forekommande situationer.
Analysen av klimatscenarier for 100-arsvattenfogeg en bild av hur extremvattenfo-
ringens storlek kan forandras. Resultaten kan sailaammans med befintligt material,
tex MSBs 0Oversiktliga 6versvamningskarteringardtiroeddoma om det &r troligt att
storre eller mindre omraden &n vad som karterag$intligt material paverkas, under
forutsattning att évriga forhallanden ar oférandratirender mot 6kande hundraarsflo-
den indikerar att stérre omraden kan paverkas drsom 6versvamningskarterats for
nuvarande forhallanden. Trender mot minskandeest@d hundraarsfléden kan pa
motsvarande satt peka pa att mindre omraden padriam ramen for detta uppdrag
har inga nya hydrauliska berakningar av vattenmiuéérs for de framtida 100-
arsfloden som presenteras i avsnitt 5.1.4.

Flodesanalysen pekar pa nedatgaende trender féars@6den mot slutet av seklet,
framst beroende pa att varfloden, da de hogsteiadistoriskt uppkommit, vantas
minska. Okande medelvattenforingar indikeras ddist bch vintertid, beroende pa
forvantat 6kad nederbord. Darfor kan det inte wtesl att den typen av 6versvamningar
som historiskt uppkommit i samband med hdstregmidir frekventa under seklet.

| avsnitt 5.1.4.2 presenteras aterkomsttider f@eda totala 100-arstillrinning i framtida
klimat. Dessa kan anvandas som en indikation patida oversvamningars frekvens. |
omraden dar 100-arstillrinningen vantas minskarfétsvarande dagens 100-
arstillrinning en langre aterkomstperiod, det sélga ett flode med en sadan storlek blir
ovanligare. Dagens 100-arsflodes utbredningsonskadlke alltsa for den framtida peri-
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oden motsvara ett flode i dagens klimat med erkabasttid av till exempel 200 ar eller
mer.

| praktiken paverkas vattennivan i sjoar och vattag aven av infrastruktur sdsom bro-
ar och dammanlaggningar som pa ett avgorande adp&verka vattennivaer lokalt.
Oversvamningsrisker kan i vissa fall minskas gemtininfrastruktur moderniseras och
dimensioneras for att undvika damningseffekterethtingar som beskriver och karterar
oversvamningsytor paverkas utéver de faktorer samnts ovan aven av kvalitén i
hojddata som beskriver markytan. Inom detta omp@agr som tidigare namnts for
narvarande en snabb utveckling, vilket ger fortmsdgar for dversvamningskarteringar
av avsevart hogre kvalité an tidigare.
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6 EROSION VID KUSTER OCH VATTENDRAG SAMT RAVINBILDN ING

6.1 Oversiktlig inventering av forutsattningar for erosion

Med erosion menas den process som leder till foausnaterial fran stranden och bot-
ten i vattendrag och langs kuster. Erosion ochnsediation &ar en standigt pagaende
naturlig process i landskapet. Den naturliga baanan stéras av manskliga aktivite-
ter, exempelvis genom konstruktioner i vatten yigstrafik, avverkning av strandnara
skog m.m. Under vissa betingelser sker mer omfdé&t@nosionsangrepp, t.ex. langs
kuster vid stormar eller vid hdga floden och vatigéer i vattendrag och sjoar.

Det finns olika typer av erosion. Erosion fréigororsakas framst av vindvagor men
aven vid tappning av dammar eller av fartygstré@kommande vattekan medfora
erosion i vattendrag och pa angransande stranteslacterVinderosionar begransad i
Sverige och forekommer framforallt i omraden soknsa vegetationstacke, exempel-
vis langs sandstrander och dyner samt pa akerjutdrwar och forsommar. Erosion
kan ocksa uppkomma av nétarigéran istacken och isdammor som utbildats i sam-
band med varfloden i vattendrdgre erosionkan forekomma i finkornig friktionsjord
genom att grundvattenstrommar for med sig partibtdr pa sa satt orsakar material-
vandring.

Om det inom ett visst avgransat omrade rader jénmétlan eroderat och avsatt mangd
material sags omradet vara stabilt fran erosionmsykt. Vid en nettoforlust av material
ar omradet utsatt for erosion och i motsatt fadirsén ackumulation av material.

En forutsattning for erosionsprocesser ar delgdilty pa erosionskansligt jordmaterial,
dels en flédes/vindhastighet som ar tillrackliggHor att lossgdra och transportera ma-
terialet. Nar flodes/vindhastigheten minskar agsdtaterialet igen. De mest erosions-
benagna jordarna ar ensgraderade framforallt jegdared en kornstorleksférdelning
motsvarande finsand och mellansand.

Klimatférandringar kan medfoéra en 6kad nederbdrd $&ar avrinningen i vattendra-
gen vilket i sin tur medfor 6kad erosion. Vid kuseinnebar en hdgre havsniva att
stranderosionen kommer att 6ka och att omradentistigare inte varit utsatta for ero-
sion kan paverkas.

SGI har utfort en 6versiktlig inventering av omifatigen av stranderosion i Sverige i
samverkan med berdrda kommuner. Syftet med inviegtn var att fa en éversikt av
var stranderosion férekommer och var det finnst&#tiningar for erosion utmed lan-
dets havskuster och vid strander utmed de sexat&isarna i landet. Uppgifter har
inh&mtats for kommuner belagna vid kuster och spdawvar erosion konstaterats.
Dessutom har forutsattningar for erosion invensenagd utgangspunkt fran de geolo-
giska forhallandena.

For narvarande utfor SGI en dversiktlig inventeravgforutsattningar for erosion i de
ca 60 storsta vattendragen i Sverige. Denna invegtér en fortsattning av ovannamn-
da kustinventering. Har har inventeringen begrénsihatt forutsattningar fér erosion
med utgangspunkt fran de geologiska forhallandena.
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Figur 6-1. Exempel pa erosionsskador vid havsksisanderosion vid Ahus. Foto:
Kristianstads kommun.

6.2 Oversiktlig beskrivning av kuststrackan

Stora delar av kuststrackan utmed Vasterbottenskuststar av moran. Kalt berg fore-
kommer i kusttrakterna framst i den mellersta oeh sbdra delen av lanet. Runt fjar-
darna vid Nordmaling och Umea samt vid Skelleftela Byske finns strandomraden
med lager av jord bestaende av sand, silt ocrslara pa vissa platser sulfidjord.

6.3  Erosionsforhallanden

6.3.1 Kusterosion

Omfattningen av erosionsforhallandena langs denskeekusten har karterats oversikt-
ligt av SGI, Rydell m.fl. (2006). Langs kusten istérbottens lan finns forutsattningar
for erosion i kustkommunerna, Nordmaling, Umead, &tifors och Skelleftea. Omra-
dena redovisas pa Karta 1, 3 och 6.

Nordmalings kommun
Utmed kuststrackan i Nordmalings kommun finns féétthingar for erosion utmed
stranderna vid:

- Rokviken och Kitjaviken pa norra och sddra sidarsewrangeslandet
- Stranderna vid Légdeéalvens mynning utmed Rundvikiordmaling i inre de-
len av Nordmalingsfjarden
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- Vid strdnderna utmed Byviken, Nyviken, Hemmersvikeacknaset, Krikevi-
ken, Kyrkhalludden, Sand6ren och Farskaret pa éslem av Nordmalingsfjar-
den

- Stranderna vid Krokberget och Boggviken Oster omdN@lingsfjarden

- Stranderna vid Oredlvens mynning utmed Storsandwiké Jan-Perslan.

Umea kommun
Utmed kuststrackan i Umea kommun finns forutsagaifor erosion utmed stranderna
vid:
- Stranderna vid Kyloren i Orefjarden
- Stranderna vid Hornefors utmed Skatan och Megrundet
- Stranderna i Mjolefjarden vid Lakabacken, Sand $wrvikssanden
- Stranderna vid Norrmjole och Sérbdle och vid Kokewi
- Syddstra Obbolaén vid Vitskar
- Stranderna i Umedlvens mynningsomrade i Osterfjirde
- Stranderna langst in i Taftefjarden vid Tafted
- Stranderna pa fastlandssidan vid Hallskarssunbéttéfjarden
- Stranderna vid Ostnés i sbdra delen av Ostnésharde

Robertsfors kommun
Utmed kuststrackan i Robertsfdeemmun finns foérutsattningar for erosion utmed
strédnderna vid:

- Stranderna pa fastlandssidan innanfor Skatgruridétantvallen
- Stranderna pa fastlandssidan vid Ratan

- Dalkarlsdns mynningsvik

- Lugnons norra del samt vid flera platser runt Heamso

- Rickledns mynningsomrade samt Avaviken

- Sikeéfjardens inre delar

- Str&dnderna mellan Killingsandudden och Grovsandsondd
- Inre delen av fjarden vid Gumbodahamn

- Innersta delen av Langviken

- Kvarnsanden i Véasterviken

- Skarefjarden mellan Stor-Kléssanden och Bjorkéudden

Skellefted kommun
Utmed kuststrackan i Skelleftt@mmun finns forutsattningar for erosion utmedrstra
derna vid:

- Klabbgrundshallan vid Lovselefjardens sydvastra del

- Kldssandsviken och Araviken vaster om Aranaset

- Vitsandsudden i Ledskarssundet

- Mellan Munkviken och Kallviken

- I sanvikarna i Blackefjardens sydvastra del

- Mellan Simproéren och Brannégrundet i Blackefjardéssa del
- Gumhamn

- Mellan Bergansnaset och Grundskatan
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Risbolsfjarden i sodra del av Backfjarden

Inre norra delen av Béackfjarden

Vandren

Norra Grundfjarden

Sodra Bergfors

Gronholmen samt Burealvens mynning vid Burea

Stranderna vid Mekanvagen samt Krongronnan vidi&kethamn vid Skellefte-
alvens mynning

Sillskatan och Kagnasudden vid Halfjardens norta de

Sandviken, Snackhammaren, Fabodudden och Bovikkimiaippet till Kage-
fljarden

Storstensviken, Orviken, Péalstranden och Gullsapdedimse sidor om Kage-
fljarden

Avasandviken, Bredvik och Skataudden samt GranugdeBredviksfjardens
norra strander

Lappviksmyran och Résnés i viken innanfor Halson

Romelsodn vid Romelsdsundet

Romelséns norddstra strand

Lotsskaret, Ombytningsgrundet samt Svartviksgronnan

Furugrund

Byskedalvens mynning vid Byske

Batvik och Selsvik

Sandslan, Klubbviken, Storgrundsudden, PaskavikanYdtre-Lonngrundet vid
Tomre

De stdra stranderna pa Korpholmen och Rénnskad@nijardens norra del
Oarna Ole-Vippersagrundet Timmarksgrundet och Deiggrundet i Abyfjar-
dens norra del

Abyalvens mynning vid Abyn

Bjassviken nordostra strand i Kinnebéacksfjarden

Harrgrubban vid kommungransen

Lokala effekter tillkommer pa erosionen till folgy stormar, 6versvamning och tillfal-
liga hogvatten eller andra sasongsbetonade effdkbematt ta hansyn till dessa forhal-
landen kan goras ett schablontillagg med ca 25 %.

6.3.2 Erosion langs vattendrag

Forutséattningarna for erosion i vattendrag invettedversiktligt av Rydell m.fl.
(2009). Med dessa utredningar som underlag hayrdesfora alvarna i Vasterbottens
l&n inventerats i detta projekt:

Angermanélvenmynnar i sin mynningsfjard med samma namn vid St i
Kramfors kommun i Angermanland. Drygt halften avg&mrmanalvens lopp gar
dock genom Vasterbottens lan. Forutsattningardasien finns langs hela alv-
strackan inom Vasterbottens lan mellan Meselefmegiget nedstroms Vilhel-
mina) och lansgréansen vid Halla, se Karta 2 ocme3) har finns dock del-
strackor dar forutsattningar for erosion sakndsr & mindre, framst langs den
sodra sidan av den férddmda alvstrackan uppstréemk&lafors kraftstation.
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- Umeaélven mynnar med ett delta i Oster- respektive Vasied§n vid Obbola
och Holmsund soder om Umea. Forutsattningar fésienofinns langs alv-
strackorna mellan Betsele (belaget uppstroms Lyekseh Tuggens kraftsta-
tion samt mellan Benders och alvens mynning i Beiteen, se Karta 1, 3 och 7.

- Vindelalven rinner samman med Umealven vid Vannas nordvadtored.
Forutsattningar for erosion finns, dock med mindekor, langs hela alvstrack-
an mellan Tavle och Vannéas, se Karta 3, 4 och 7.

- Skelleftealvermynnar i Bottenviken vid Ursviken sydost om Skiedié. Forut-
sattningar for erosion finns langs hela alvstraaketian Svanfors (belaget ned-
stroms Vargforsdammen) och alvens mynning, se Kadeh 7.

6.3.3 Ravinbildning

Ravinbildning ar vanligast i omraden med siltjordmférekommer dven i omraden

med sand- eller lerjord. Raviner kan utvecklas bhgkbnom ytvattenserosion och/eller
inre erosion (grundvattenerosion). Raviner utvexkifta genom flera pa varandra fol-
jande skred och/eller ras langs med en draneriregpfmarken, ett vattendrag eller ett
grundvattenfléde och véxer till bakat fran sin miyry Vid intensiv nederbord strém-
mar de eroderade jordmassorna vidare som slamstgnoch kan paverka omradena
nedanfor slanten. En ravin kan bli tio till jugeetar djup, ar V-formad och har branta
sidor, Fallsvik m.fl. (2006). Raviner grenar vaeligut sig och orsakar pa sikt oftast stor
markforstorelse, Figur 6-2. Darmed kan bebyggefseefativt stora avstand hotas.

Figur 6-2 Exempel pa ravin i silt, Solvarbo, Datar.. Foto: C. Fredén, SGU, 1999

| Vasterbottens lan &r raviner vanliga langs sét@ire som mindre vattendrag exem-
pelvis langs Logdealven, Oredlven, Umedlven, Vialdeh Rickledn, Skelleftealven,
Kagealven, Burealven och Byskealven. Omraden médeahar inventerats samt re-
dovisats pa kartor av Bergqvist (1986).

Inre erosion kan férekomma i finkornig friktionsfbgenom att grundvattenstrommar
for med sig partiklar och pa sa satt orsakar matemdring. P& grund av inre erosion
kan kaviteter (halrum) bildas i jordlagren och naarkan storta samman. Saval ravin-
bildning som kollapsande kaviteter kan skada m&onjdebyggelse och infrastruktur.
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Klimatférandringen kan innebéara att befintliga raan vaxer till samt att nya raviner
bildas pa grund av 6kad medelavrinning samt 6kakiEns av och storlek pa intensiva
regn sommartid. | omraden med forutsattningar d&imtillvaxt bor riskerna beaktas for
befintlig och planerad bebyggelse och anlaggnisgart andra riskobjekt.

Raviner har bildats i mera brant terrang i finkgrmoran i Kittelfjall, se aven avsnitt 7.
Ravinerna i Kittelfjall har utvecklats genom uppadp slamstrémmar som uppkommer
i samband med sndsmaltningen och/eller intensiga semmartid.

6.4 Konsekvenser av klimatférandringar

6.4.1 Kusterosion
Kusterosion okar vid hojd havsniva och om frekveds styrka pa stormar okar.

6.4.1.1 Havsnivaférandring
Bedomning av havsnivahojning pa grund av klimatidréingen langs Vasterbottens-
kusten har inte utforts i denna utredning. Med ledrav resultaten i den oversiktliga
klimat- och sarbarhetsanalys som utforts for graned Vasternorrland, Fallsvik m.fl.
(2010), bedéms dock aven for Vasterbottens delria&kojningen kunna inverka pa
kusterosionen forst i slutet av seklet, da denasitkomma ifatt landhojningen.

6.4.1.2 Forandring av frekvens och styrka p& stormar

Det ar okant om frekvens och styrka pa stormar kematt férandras pa grund av Kli-
matférandringar, eftersom klimatscenarierna intetgéliga scenarier for framtida vind-
forhallanden. Det ar darfor svart att i denna utied faststalla hur kusterosionen kom-
mer att férandras pa grund av detta.

6.4.2 Erosion langs vattendrag

Klimatanalysen i denna rapport (Kapitel 4) visargad nederbord och arsmedelvatten-
foring men daremot p& minskande 100-arsfloden.sTakad medelnederbord kommer
storleken pa hoga floden i vattendragen att mifiskast pa grund av en forlangd och
darmed utjamnad snésmaltningssasong. Sammantagdakié@r problemen férenade
med erosion delvis komma att bli ofér&ndrade dilleoch med minska. Hansyn har

inte tagits till den effekt reglering av vattendiagebar.

6.4.3 Ravinutveckling

Klimatanalysen i denna rapport (Kapitel 4) visargad nederbord och arsmedelvatten-
foring men daremot pa minskande 100-arsfloden, méeékvensen och omfattningen
av intensiva regn sommartid kommer att 6ka.

De klimatbetingade forandringar som paverkar benkgen for ravinutveckling ar
framst hoga fléden vilka ger vattenindrankta jog#lasamt intensiva regn sommartid
som lokalt ger temporar kraftig erosion”, Fallswikfl.(2006). | Vasterbottens lan finns
omraden dar benagenheten for ravinutveckling konmattéika beroende pa okad ne-
derb6rd och darmed 6kad avrinning. Darfor kan grotgn knutna till ravintillvaxt
komma att bli oférandrade eller till och med oOldelar av lanet.
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6.5 Landhdjningen

Landhojningens intensitet ar hogst i landet utmestdn i grannlanet Vasternorrland
men ar hog aven i Vasterbottens lan. Landhojnimgetverkas av den havsnivahojning,
som ar en foljd av klimatférandringen.

Nedstroms den sista forsen eller vattenfallet ieratragen utgor havsnivan sa kallad
erosionsbas. Pa grund av den intensiva landhojnisgmker denna erosionsbas suc-
cessivt undan, vilket forklarar att férhallandenigcket erosion och darmed manga
skred intraffar utmed de nedersta alvstrackorndig@re avlagrade finsediment belag-
napa nivaer under alvalvbottnen utmed dessa havgihastrackor kan vara maktiga
och utgor saledes en latteroderad potential forskyad efterhand som landhéjningen
fortgar. En klimatbetingad havsnivahojning kommecklatt motverka denna effekt.
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7 SKRED, RAS OCH SLAMSTROMMAR

7.1  Oversiktlig beskrivning av forutsattningar

Skred, ras och slamstrommar ar exempel pa snabtlaedi jord eller berg som kan
orsaka stora skador dels pa mark och byggnader detmrabbade omradet, dels inom
nedanforliggande markomraden dar massorna hanmkigsr 7-1, 7-2 och 7-3.

Ett skred eller ras ar i manga fall en foljd avnaturlig erosionsprocess, men kan ocksa
utlésas av manskliga ingrepp i naturen. En gememsamnare ar att bade skred och ras
kan intraffa utan forvarning. Ofta initieras de B@v intensiv och/eller langvarig ne-
derbord som okar portryck och minskar skjuvhalliast

Figur 7-1 lllustration av skred och ras i jord.

Figur 7-2 Are samhélle ligger pa avlagringar av grach sand fran ett stort antal
slamstrommar som intraffat sedan istiden langs M&ans ravin. Foto:
J Lundqvist, SGU 1962
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Figur 7-3 Spar av slamstrém nedstréms ravin, ca Bred och 2 m djup erosions-
kanal, Kittelfjall,Vilhelmina, Foto: SGI

7.1.1 Skred och ras

Skred ar en jordmassa som kommer i rorelse ochusmter roérelsen till en borjan ar
sammanhangande. Ytlagrets torra lera, torrskoimaus sénder i stora flak. Jordskred
forekommer i finkorniga silt- och lerjordar, sé leale kohesionsjordar, men aven i
andra jordar med inslag av ler och silt, exempdiaisornig moran.

Ett ras ar en massa av sand, grus, sten eller bliaken del av en bergslant, som
kommer i rérelse. De enskilda delarna ror sig frittrhallande till varandra. Berg inne-
haller storre och mindre sprickor som kan ledaatillstora block lossgérs och faller ned.

En 6kad nederbord paverkar jordars stabilitet negach Okar faran for skred och ras
genom att ett 6kat vattentryck i markens porer kan$allfastheten. Grundvattenfor-
andringar paverkar portrycket i jorden. Okad nedettkan ocksa leda till okad avrin-
ning och erosion som paverkar slantstabilitetetensiva regn och vattenmattade jord-
lager 6kar ocksa benagenheten for skred i moranowrislamstrommar.

Klimatscenarierna visar att temperatur- och nedeidiikningen blir stérst under vin-
terhalvaret, vilket vantas ge hogre medelvattenfjai. Dessutom vantas de extrema
nederbordstillfallena 6ka. Bada dessa faktorerbanatt risken for skred och ras gene-
rellt vantas oka i ett framtida klimat.

Skogsavverkning kan ocksa leda till forandrad $itabeftersom vegetationen som su-
ger upp mycket av markvattnet tas bort. Detta kaa kill hdgre grundvattennivaer och
ytvattenfloden. En hdgre grundvattenniva okar yoket i jordlagren och forsamrar
jordens hallfasthet. Okade ytvattenfloden kan gsien och skred i sluttningar och
dalgangar. Djupa spar fran skogsmaskiner (skomieneskotare) medfor ofta att vatten
fran befintliga vattendrag och diken leds om tillea delar av slanterna. Detta kan leda
till ny erosion samt skred och slamstrommar inonsldatomraden som drabbas av
Okad vattenavrinning.

Klimatforandringar paverkar aven frekvensen avi tzerg. En okad véaxling av varmt

och kallt vader, sa kallade nolltemperaturgenomggngn innebéra att vatten i bergets
sprickor fryser och kan spranga loss bergmateBtigras bedéoms i huvudsak vara ett
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lokalt problem. Analys av framtida nollgenomgangar genomforts inom denna utred-
ning. Klimatanalysen visar pa tkade temperaturamfor allt vintertid, vilket 6kar
sannolikheten for nollgenomgangar.

7.1.2 Moranskred och slamstrémmar

| branta slanter av exempelvis moran, uppstar skfedt nar jorden ar vattenmattad
efter en nederbdrdsrik period eller i samband nmégmaltningen. | Sverige ar moran-
skred vanligast i fjallterrang, men kan aven upp&téperad terrang av moran i andra
delar av landet.

Dér en slant ar Iang och brant kan vattenmattadijassor fran ett hogt belaget mo-
ranskred stromma nedfor slanten som en slamstrén@rge som slanten ar tillrackligt
brant fortsatter slamstrommen sin rorelse nedalauds sin vag paverkas marken och
omgivningen av mycket kraftig erosion, Figur 7-hae5. Ytterligare jordmassor inne-
hallande sten och block och aven hela trad drasnoétd och darmed kan slamstrom-
mens volym successivt 6ka nedfor slanten.

Figur 7-4 Pagaende slamstrom langs backravin, Sonttalien. Foto: M. Bonomo

| raviner uppstar problem pa grund av skred, rdéisavosion i sidoslanterna. Jordmassor
ansamlas darmed langs ravinbotten och kan patsdéasama upp ravinens vattendrag.
Vid kraftig vattenforing i ravinens vattendrag kaassorna ater sattas i rorelse och till-
sammans med vattenmassorna bilda en slamstrom.

Den naturliga balansen nar det galler stabilitebsfilandena och benagenheten for
slamstrommar i moranslanter kan forandras vid &nieg av skog. Detta leder till en
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snabbare avrinning av ytvatten vilket kan ledatitljordmassor kommer i rérelse. Dju-
pa spar av tunga skogsmaskiner kan leda om miradtendrag sa att en 6kad avrinning
paverkar angransande slantomraden med okad bermdénhbtveckling av slam-
strommar dar.

Figur 7-5 En slamstrém utlost av en slasklavin mardl Storfjallets sodra slant
mot sjon Storlaisan norr om Tarnaby, som intraffadea 15 maj 2010.
En sa kallad alluvialkon har bildats av slamstronmsgordmassor som
skar av vag 1117. Spar av en storre och bredanevalkon syns pa
omse sidor om den nybildade alluvialkonen. En dleza slamstrommar
har saledes intraffat tidigare langs samma backnatoto: Patrick Tra-
gardh Umebild AB.

Klimatférandringar vantas i manga omraden innebitraederbdrden okar liksom anta-
let tillfallen med intensiv nederbdrd. Detta ledeksa till att risker for moranskred och
slamstrommar kan oka.

7.2 Inventering av forutsattningar for skred ochra s

| denna utredning har vi redovisat omraden, seaKk®, med forutsattningar for skred,
och ras enligt MSB:s (Myndigheten for samhallsskgdd beredskap) dversiktliga sta-
bilitetskarteringar for Vasterbottens lan. Enbdeg bebyggda omraden karteras i
MSB:s regi. Saledes har inte gles bebyggelse milymgden, eventuella planerade ex-
ploateringsomraden eller omraden med enbart imédastr medtagits. Nedan foljer en
beskrivning av metoden, och vad metodens olikapetiaga redovisar.
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7.2.1 Anvand metodik for 6versiktlig stabilitetskartering av ler-, silt- och sandslanter

Enligt MSB:s metod for dversiktlig stabilitetskaniteg av ler-, silt- och sandslanter in-
delas arbetet i tva steg, dels en forstudie och elehuvudstudie (Etapp 1). Syftet med
forstudien ar att avgransa de omraden som ska Hksavidare i huvudstudien. Huvud-
studien innebar att stabilitetsforhallandena fansdr innehallande jordlager bestaende
av lera, silt och sand i bebyggda omraden kart@vassiktligt. Dessutom karteras Gver-
siktligt branta omraden med moréan och andra granigarjordar i anslutning till be-
byggelse.

Huvudstudien, Etapp 1 ar indelad i tva deletappEtapp 1A och Etapp 1B:

- | Etapp 1A karteras oversiktligt stabilitetsforiaditiena respektive forutsattning-
arna for slamstrommar med avseende pa jordartopaiytafi.

- | Etapp 1B karteras stabilitetsforhallandena retipeKorutsattningarna for
slamstrommar oversiktligt utifran faltundersokningaesiktningar och éver-
slagsberékningar i sarskilt utvalda sektioner ogmauella tidigare utférda sta-
bilitetsberékningar.

MSB:s metod for indelning av stabilitetszoner fidmser i lera silt och sand, MSB:s
oversiktliga stabilitetskartering (2010), beskn\&ilaga 4.

7.2.2 Karterade delar av Vasterbottens lan

| Vasterbottens lan har i MSB:s regi oversiktligtstitetskartering utforts av ler-, silt-
och sandslanter i 12 kommuner av lanets 15 kommumedlan i de aterstaende tre
kommunerna, Dorotea, Mal& och Asele, bedémdes ilggsstabilitetskartering inte
vara nodvandig i forstudien, se Tabell 7-1.

Oversiktlig kartering i MSB:s regi av stabiliteteraviner och slanter i moran och grov
sedimentjord har annu inte utforts i nagon komindasterbottens lan, men i Vilhel-
mina kommuns regi har en detaljerad stabilitetekar utforts lokalt for fjallorten Kit-
telfjall.

134 (191)



2011-05-19 2-1005-0372
14407

Tabell 7-1 Oversiktliga stabilitetskarteringar i BS regi.
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* Forstudier respektive stabilitetskarteringar utfi@ i skala 1:5000enligt Raddningsverkets PM fran
1997 (Raddningsverket har numera gatt upp i MSB)

| denna utredning redovisas resultatet fran Etdpfot de 12 kommuner dar denna
etapp har utforts, se Karta 1-8.

7.2.3 Raviner och slanter i moran och andra grovkorniga s edimentjordar

| Vasterbottens lan har MSB inte utfort nagon oitlig kartering av férutsattningarna
for moranskred och slamstrommar. P& uppdrag aweWilma kommun har dock SGI
utfort detaljerad kartering av forutsattningarnarfioranskred och slamstrommar i Kit-
telfjall, Fallsvik m.fl. (2008). Aven forslag tibch lokalisering av preventiva atgarder
ingick denna utredning.

7.3 Omraden med forutsattningar for skred och ras i lera, silt och sand

Omraden med lera, silt och sand aterfinns i sttttilgmed samtliga alvar och vatten-
drag upp till HK. Dessa jordlager utgérs huvudsgdt av deltasediment, som avlagrats
vid laget for vattendragens tidigare mynning i lavars niva senare har sjunkit undan
pa grund av landhojningen. | dessa aldre deltasadtifmar nipor utvecklats pa grund av
erosion fran vattendraget och tidvis htga grunévaityck i jordlagren. Detta har gett
upphov till successiva ras och skred, utmed |&stétse alvar.
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Leromraden och omraden med sulfidjordar aterfidaglénta omraden utmed kusten
och i anslutning till vattendrag under HK. Leraagrsi huvudsak ar av glacialt ur-
sprung, kan delvis vara 6verlagrad med silt ocldsan

| MSB:s utredningar har tatbebyggda omraden maddgéattningar for skred och ras
karterats. Riskerna har inte studerats inom omrauehgles bebyggelse, for framtida
exploateringsomraden och infrastruktur pa landsbygd

7.4 Konsekvenser av klimatférandringar

7.4.1 Andrade férhallanden pa grund av férandring av klim  atet

Viktiga utlésande faktorer for skred ar de belasgar som jorden utsatts for, jordens
egenskaper och andringar i geometrin som till exdrapsion i vattendrag kan bidra
till. I belastningen ingar forutom jordens egenvken vattentryck och belastningar och
annan paverkan fran manskliga aktiviteter.

| Kapitel 4 som beskriver forvantade foérandringakhmatet i Vasterbottens lan redo-
gors bland annat for férandringar i nederbord caftendragens floden. Bada dessa fak-
torer har inverkan pa sannolikheten for skred ash r

De forandrade nederbordsforhallandena kommer aérpa yt- och grundvattennivaer,
portryck i marken samt vattenforing och vattenniidattendragen. Samtliga dessa
forandringar kan var for sig eller i kombinationvpéka sakerheten mot stabilitetsbrott i
negativ riktning. | en studie, SGI Varia 560:1 (8)0yenomford for att forklara hur
jordslanters stabilitet forandras vid forandratdit med framst 6kade nederbords-
mangder, har ett antal typfall studerats, Figur D@n studien visar att det ar rimligt att
anta en forsamring av sakerheten pa mellan 5%806&h beroende pa vilka forhallan-
den som antas och hur de varieras. Det betydenmafiden som idag anses vara stabila,
utifrdn de rekommendationer som finns, kan behdgardas om samma sakerhetsniva
ska gélla.
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Typslant i jordlager av lera

Typslant i jordlager av silt och siltig
lera lera (nipslant)

Figur 7-6.  Exempel pa tva typslanter som berakf@tsya klimatforutsattningar.
Kalla: SGI Varia 560:1 (2005)

7.4.2 Forandringar i sdkerhetsniva pa lokaler som finns i Vasterbottens lan

| de Oversiktliga stabilitetsutredningar som MSHEI(Raddningsverket) genomfort i
Vasterbottensan framgar att de flesta omraden med behov ayupadie undersok-
ningar omfattar slanter dar vanliga jordarter dragih sand.

| kustlandet i Vasterbottens lan forvantas frekesnav skred och ras att 0ka beroende
pa okad nederbord och avrinning och darmed ckagl@r@ch dkade portryck, Fallsvik
m.fl.(2006).

Skred och ras utlgses ofta av erosion som sinkar iid 6kade floden. Klimatanalysen

i denna rapport (Kapitel 4) visar pa 6kad nederlmitd arsmedelvattenforing men dar-
emot pa minskande 100-arsfloden. Trots 6kad medethérd kommer storleken pa
hoga floden i vattendragen att minska framst padjav en forlangd och darmed ut-
jamnad snésmaltningssasong. Sammantaget kan géotlilemen férenade med erosion
som ger upphov till skred och ras delvis kommaktforandrade eller till och med
minska. Hansyn har inte tagits till den effekt exglg av vattendrag innebar. (Se aven
avsnitt 6.4.2 och 7.1.1).
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| SGI Varia 560:1 (2005), beskriver ett typfall [@lgranta nipslanter av sandiga och
siltiga jordar. Dessa slanter har ofta naturligténsakerhet mot stabilitetsbrott. Orsa-
ken till att slanterna inte rasar i storre omfattnén de gor beror pa negativa portryck
som har en positiv inverkan pa jordens hallfastBBt.jorden mer vattenmattad mins-
kar det negativa portrycket och sdkerheten forsénivat kan leda till 6kad frekvens av
ytliga ras.

Innehaller sand- och siltslanter skikt av tatardijoaterial styr dessa grundvattnet ut i
slanten och kan orsaka grundvattenerosion somtusikan ge upphov till ytliga skred.

Slanter av tat jord kan ibland innehalla lager amamslappliga jordar. | dessa lager kan
ett vattenovertryck uppsta i samband med hdg nédérinnan trycket har utjiamnats
innebéar det en férsamring av sakerheten mot steatisitirott.

Manga av de slanter dar stabilitetsutredning gedamsf Vasterbottenkin har ett vat-
tendrag vid slantfoten. Okad strdmning i vattendtagsulterar i 6kad erosion som in-
verkar negativt pa sakerheten. Paverkan blir mindrevattennivan i vattendraget stiger
eftersom det vattentryck som paverkar slanten hatabiliserande verkan. Om vatten-
nivan i vattendraget sjunker undan snabbare dentaytket i slanten normaliseras upp-
star ett kritiskt lage nar det galler sékerheten ras och skred.

7.4.3 Konsekvenser av klimatforandringar

Sammanfattningsvis kan konstateras att klimatsirmgar ger att nederbérden vantas
oka, vilket skulle 6ka riskerna for ras och sknednh omraden med otillfredsstéallande
stabilitet for dagens forhallanden. Det innebarsdcitt det inom ytterligare omraden
kan komma att finnas sléanter som inte har erfoigisthbilitet.
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7.5 Omraden med forutsattningar for moranskred och slamstrommar

| branta slanter i moran kan saval skred som skémshar uppkomma, och dar det
aven finns vattendrag med tillrackligt stora aviimgsomraden kan slamstrémmar
transporteras langre strackor och paverka bebyggels infrastruktur.

Slamstrommar utléses oftast vid intensiva regn sartid) vilka brukar omfatta ett be-
gransat omrade. Klimatforandringen vantas innebksa frekvens av intensiv neder-
bord sommartid.

| MSB:s regi utfors kommunvisa oversiktliga utreatar i vilka tatbebyggda omraden
karteras med forutsattningar for moranskred ocmsigdgmmar. Sadana utredningar har
dock inte utforts i Vasterbottens lan framst mekkdming av att tatbebyggda omraden
ar fa i lanets mera kuperade delar. Infér detatiptang i skidorten Kittelfjall har dock
Vilhelmina kommun latit utféra en detaljerad undiéasing av forutsattningarna for
slamstrommar inklusive forslag till preventiva atigr, Figur 7-7. Utredningen utfordes
av SGl, Fallsvik m.fl. (2008).

Figur 7-7 Spar av slamstrommar, blockdelta, Kiftdlf Vilhelmina kommun, Foto:
Karin Lundstrom, SGI, 2008.

Topografiska forutsattningar for att moranskred skemstrommar ska uppsta finns i de
omraden dar landskapets brutenhet ar storst. Inastevbottens lan finns saddana omra-
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den framst i fjalltrakterna samt pa vissa mera éeggde omraden i skogslandet. Kartan
i Figur 7-5 visar de omraden dar landskapets bhaear stor vilket utgor ett 6versikt-
ligt underlag for beddmning av benagenheten foramskred och slamstrommar.

| Sverige finns storre hojdskillnader enbart lafjgbkedjan, dar den hégsta mangden
och frekvensen av slamstrommar intraffar. Vasteéemstlan utgor darmed en region dar
slamstrommar ar vanliga pa grund av topografin gardtager- och nederbordsforhal-
landena.

Det framgar av kartan i Figur 7-8 att i Vasterbo#téans fjalltrakter nar den maximala
hojdskillnaden 750-1000 m per ytenhet om 25 kimom skogslandet varierar héjd-
skillnaderna per ytenhet om 25 kmellan 0-25 till 200-300 m. | det flacka kustlande
samt i Mala kommun och de inre delarna av Skelfekommun &r hojdskillnaden mel-
lan 0-75 m per ytenhet om 25 knnom Bjurholms kommun n&r den maximala hojd-
skillnader 400-500 m per ytenhet om 25%mRiskerna forknippade med slamstrémmar
ar relativt stora inom delar av lanet. | de traktar de topografiska forhallandena kan-
netecknas av begransade hojdomraden bedoms dataragtrommarnas storlek kan

bli jamforelsevis begransade, men de har trotadettpotential att forstéra byggnader
och egendom samt kunna skada manniskor.
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Figur 7-8 Utdrag ur Atlas dver Sverige, Landytamstbnhet.

7.5.1 Klimatférandringens inverkan

| dagens klimat finns forutsattningar fér moranskoeh slamstrommar i Vasterbottens
lan pa grund av de topografiska forhallandena, médds- och avrinningsforhallanden
samt jordalagerforhallandena.

Pa grund av klimatforandringen fram till 2100 konmieersiktligt benagenheten for
moranskred och slamstrommar att 6ka i fjalltrakéesamt i delar av inlandet pa grund
av 6kad nederbdrd sommartid och hogre frekvenstansiva regn och darmed 6kad
erosion, Figur 7-9. | det flackare kustlandet firbendgenheten fér moréanskred och
slamstrommar sma pa grund av flackare topografi.

Figur 7-9 Inom det bld omradet pa kartan visas 8ukligt var topografiska forut-
sattningar finns for moranskred och slamstrommiaoréanslanter, Fall-
svik m.fl. (2006). Fram till perioden 2071-2100 koer bendgenheten
for moranskred och slamstrommar att 6ka inom lietia omrade péa
grund av klimatférandringen, eftersom den extreygndnederbdrden
kommer att 6ka, se Figur 4-25 samt tabell 4-2. it omradet marke-
rar de flackare delarna av kustlandet dar forutsétgarna fér moran-
skred och slamstrémmar forblir mindre oavsett klifdi@ndringen.
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8 RISKER FOR BEBYGGELSE OCH SAMHALLSVIKTIG VERKSAMH ET

8.1 Risker for naturolyckor

Denna utredning har syftat till att 6versiktligakljora omraden som kan paverkas av
naturolyckor och med hansyn tagen till framtidanidiférandringar. Utredningen ar
avsedd att anvandas som ett underlag for lanssgyrelregionala samordning av Kli-
matanpassning samt vid arbete med kommunernasogsksarbarhetsanalyser och fy-
siska planering.

Det finns forutsattningar for naturolyckor (skreds, erosion, slamstrémmar och over-
svamning) pa flera platser i lanet vid dagens fil@hélen och i 6kad utstrackning vid
klimatférandringar, som redovisats i tidigare kapiDetta innebéar att bebyggelse,
dammar och infrastruktur kan skadas samt att railjigf verksamhet och férorenade
omraden kan paverkas. Risken for en sddan skaddefimieras som en kombination av
sannolikheten for en saddan skada och dess konsskvéfn Figur 8-1.

Figur 8-1. lllustration av risker fér skred som koambination av sannolikhet och
konsekvenser.

Sannolikheterller forutsattningar for en naturolycka beror aunliga geotekniska
och topografiska forhallanden som redovisats gtde kapitel. | denna utredning redo-
visas forutsattningar for fara for olika typer aturolyckor.Konsekvensedr de varden
som drabbas av en olycka, t.ex. skador p4 mannakoegendom eller vardefull natur.
FOr Vasterbottens lan har identifierats bebyggetgsmstruktur, dammar samt milj6far-
lig verksamhet som kan hotas av naturolyckaskernauttrycks i denna utredning som
en sammanvéagning av sannolikhet / forutsattninganéturolyckor och konsekvenser
redovisat pa en oversiktlig niva.
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Figur 8-1 visar ett satt att vardera risken fonaturolycka, har exemplifierad for skred.
Déar sannolikheten for skred ar stor och samtidagidekvenserna ar omfattande ar ris-
ken oacceptabel och atgarder behover vidtas (cefédn i figuren). Om risknivan ar
osaker (orange falt) behover utredningar utforasfoklargora risknivan.

Om risknivan ar acceptabel for dagens forhallan{dergula falten) kan en 6kad sanno-
likhet for skred till foljd av klimatforandringannebara att en oséker eller oacceptabel
riskniva uppkommer. Detsamma géller om konsekversékar, t.ex. om ett omrades
varde oOkar till foljd av exploatering i ett omranteed risk for naturolyckor.

Om a andra sidan atgarder vidtas for att minskadaiheten for en naturolycka genom
att forstarkningsatgarder utfors kan riskerna elenas eller minskas.

| detta kapitel beskrivs 6versiktligt hur naturdbge kan paverka bebyggelse, infrastruk
tur, dammar samt omraden med miljéfarlig verksanaoétfororenade omraden. Vid
bedémningen av hur riskerna for naturolyckor pasegamhallet ingar foljande katego-
rier: bebyggelse, fororenade omraden, miljofarkgkeamhet, vagar, jarnvagar, flygfalt,
hamnar och dammar. Dessa objekt samt omraden dttnitsggar for naturolyckor har
sammanstallts pa Karta 1-8. Harav framgar att kgamsimraden eller punkter ar framst
lokaliserade till flera av tatorterna i lanet, Mualsak beroende pa férekomst av bebyg-
gelse, infrastruktur och olika typer av verksamheessa omraden finns redan idag
omraden dar det finns fara for naturolyckor ochrikken kan komma att dka till féljd
av klimatférandringar. Samtidigt &r denna utredringrsiktlig och en mer detaljerad
undersokning maste genomfdras for att klargoraavillatser och anlaggningar som ar
utsatta for risker (sannolikhet och konsekvenseppkade till naturolyckor.

For narvarande finns framst oversiktliga kartermaaforutsattningar for skred, ras,
erosion, slamstrommar och éversvamning. Dessatgéversiktligt underlag for val av
lamplig markanvandning men &r inte tillrackligt steslutsunderlag for detaljerad pla-
nering och exploatering. For att kunna bedéma bethav forebyggande atgarder och
anpassning till klimatférandringar erfordras danider detaljerade undersdkningar.

8.2 Bebyggelse

| Vasterbottens lan har MSB/Raddningsverket gendnifgersiktliga stabilitetskarte-
ringar av forutsattningar for skred och ras merkdote for slamstrommar. Stabilitets-
karteringarna, som enbart avser bebyggda omradserds framst pa férekommande
|6sa jordlager i sluttande terrang och raviner. fidets ett flertal omraden med forut-
sattningar for skred, ras och slamstrémmar, méemm vid lokalisering av enskilda
byggnader maste bestammas genom mer detaljeradestikdingar.

De omraden som identifierats vid 6versiktliga dttdiskarteringar har markerats pa
bilagda Karta 1-8. Storst fara for skred och raadiinom omraden med I6sa och delvis
maktiga lager av lera, silt och sand langs alvdérags mindre vattendrag och langs
kusten. Forutsattningar for moranskred och slamstrér finns i branta och/eller langa
slanter och raviner i samtliga av lanets kommunen fnrAmst | Sorsele, Storumans,
Vilhelmina, Dorotea kommuner.
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MSB/Raddningsverket har utfort 6versiktliga dversvé@ngskarteringar langs de storre
vattendragen i lanet. De omraden som kan kommiavatsvammas vid Beraknat hogsta
flode har redovisats pa Karta 1-8. Hansyn har m&rtagits till férandrad vattenforing
pa grund av klimatférandringePen Oversiktliga karteringen baseras emellertidlfia

for oversiktligt topografiskt underlag for att kumanvandas for vardering av risker for
bebyggd miljo och tekniska anlaggningar. Lokalarévamningar som férekommer vid
haftiga regn har inte analyserats inom detta ugpdra

Omraden med forutsattningar for erosion enligt S@\ersiktliga inventering finns i
delar av kustkommunerna och langs flera vattenddeljyggelse som kan paverkas av
sadan erosion redovisas pa Karta 1-8.

Figur 8-2. Skred i Vagnhérad, 1997. Foto: SGI.

8.3 Fororenade omraden

Potentiellt fororenade omraden har kartlagts oalsddts enligt MIFO-metodiken (Me-
todik for inventering av fororenade omraden). Metothygger pa en sammanvagd be-
démning av fororeningarnas farlighet (halsa ochayifororeningsniva (hur férorenat
ett objekt ar, eller misstanks vara, baserat psaemmanvagning av trolig halt, mangd
och volym), spridningsforutsattningar, omradetsskigghet och skyddsvarde. | forore-
nade omraden ingar aven nedlagda deponier. MIF@diken och dess beddmnings-
grunder ar beskrivna i rapporter fran Naturvardsee(Naturvardsverket, 1999). Resul-
tatet av beddmningen medfoér att objekten inordrigsairiskklasser:
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Klass 1 - Mycket stor risk
Klass 2 - Stor risk

Klass 3 - Mattlig risk
Klass 4 - Liten risk

Riskklassning enligt MIFO sker i tva faser. Rislddning i fas 1 bygger pa en misstan-
ke om fororening och klassningen ar da baserach péogetisk bedéomning. Riskklass-
ning enligt fas 2 grundas pa utférda undersokningat misstankt férorenade omradet.

8.3.1.1 Inventering och rekommendationer fér GIS-analys

Uppgifter om MIFO-klassade objekt har tillhandahglav Lansstyrelsen i Vasterbot-
tens lan och redovisas i Karta 1-8.

Varje MIFO-klassat objekt &r koordinatsatt som ankt, men dessa koordinater ar
enligt uppgift frn lansstyrelsen inte tillforliga nog for att utgora grund for en GIS-
analys. Punkten kan vara satt som fastighetenpumitt, vid trolig eller konstaterad
fororening, eller mindre noggrant som en ungefaatigivelse av omradets lage.

Om MIFO-objektens koordinater i framtiden uppdaseiia att battre aterspegla de for-
modade fororeningarnas lage sa rekommenderas &tSeanalys gors pa samma satt
som har gjorts for miljéfarlig verksamhet och ribkekt i foreliggande rapport och som
beskrivs i Bilaga 2.

Ett analysalternativ som rekommenderas for attrg@versiktlig bild 6éver naturolycks-
risker med avseende pa MIFO-objekt utan att uppadtefintligt MIFO-underlag &ar att
gora GIS-analysen mot fastigheten istallet for puotktkoordinaten. Det forutsatter att
fastighetsbeteckning &ar registrerad for varje MIgi@ekt samt att man har tillgang till
Fastighetskartan. Genom att soka ut fastigheterrsgneller delvis ligger inom omrade
med forutsattningar for naturolyckor skapas el MIFO-objekt "pa den sékra si-
dan”. Det innebar att vissa fororenade omraderirdg@n risk foreligger kommer att tas
med, men att man inte missar nagra objekt som latasturolyckor. En karta med
berorda fastigheter innehallande MIFO-objekt kampsis och det blir da tydligt vilka
delar av respektive fastighet som ligger inom orandd forutsattningar for natur-
olyckor.

Inventering av fororenade omraden enligt beskrigriman avser omraden mgitut-
sattningarfor naturolyckor, och de konsekvenser som beskradgan &majliga konse-
kvenser av en intraffad naturolycka. Fororeningsgnaér ocksa den en osakerhetsfak-
tor eftersom ett stort antal objekt endast ar lddenligt MIFO fas 1. Sammantaget ar
kartlaggningar enligt ovanstaende beskrivning ettakta som en oversikt 6ver MIFO-
objekt som hotas av naturolyckor. Resultatet agvamtuell analys kan anvandas som
underlag for prioritering mellan omraden bade amdedortsatt MIFO-arbete och avse-
ende mer detaljerade utredningar av sannolikhé&tendturolyckor.

8.3.1.2 Beskrivning av hur olika naturolyckor paverkar féro reningsspridning

Langvariga eller frekventa 6versvamningar kan medtilakning av fororeningar till
ytvatten och eventuellt aven spridning till ickedienad mark. Spridningen till mark
och vatten kan ske bade som losta fororeningageobm partikelspridning. Over-
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svamning orsakar forandrade syreférhallanden i emarkilket kan paverka utlaknings-
hastigheten for vissa kemikalier.

Erosion innebar risk for partikelspridning av fagomgar till ytvatten.

Ras, skred, moranskred och slamstrommar kan inaaé@bba och omfattande for-
flyttningar av jordmassor, inte séllan ut i ytvatt&pridning till omgivande mark och

till ytvatten kan sedan ske som I6sta fororeniragdr genom partikelspridning. Rasmas-
sor i strommande vattendrag kan orsaka smala agtdgrpassager dar rasmassorna
eroderar relativt snabbt pga. vattnets forhojddidiast genom omradet. Dessa natur-
olyckor kan ocksa resultera i att fororeningar simtigare lag skyddade under markytan
gors tillgangliga for manniskor, vaxter och djwmradet.

8.4 Miljofarlig verksamhet och riskobjekt

Med miljofarlig verksamhet avses har verksamhet satigt Miljébalken ar tillstands-
pliktig (Férordning om miljéfarlig verksamhet oclileoskydd, SFS 1998:899).

Riskobjekt kallas sadana verksamheter som omfattaen sa kallade Sevesolagstift-
ningen (Lag om atgarder for att forebygga och begadcljderna av allvarliga kemika-
lieolyckor, SFS 1999:381; Férordning om atgarddamantt forebygga och begransa
foljderna av allvarliga kemikalieolyckor, SFS 19382).

En verksamhet kan omfattas endera av tillstandsplikgt Miljobalken eller av Seve-
solagstiftningen, eller bada. Uppgifter om miljdi@verksamhet och riskobjekt har
inhamtats fran Lansstyrelsen Vasterbottens lan.

Inventeringen av miljéfarlig verksamhet och riskeltijavser omraden médrutsatt-
ningar for naturolyckor, och de konsekvenser som beslkivsojliga konsekvenser av
en intraffad naturolycka. Kartlaggningen ar en gudrdver miljofarliga verksamheter
som hotas av naturolyckor, men ingen hansyn tesatiinolikheten for t.ex. skred i ett
omrade med forutsattningar for skred. Resultateabgandas som underlag for beslut
om mer detaljerade utredningar av sannolikhetemdurolyckor i sarskilt utsatta om-
raden.

8.4.1 Miljofarlig verksamhet

De miljofarliga verksamheterna har beteckningarn® A&ller C. A-verksamheter ar de
som anses farligast, t.ex. gruvor, pappersmasskéalmch stora vindkraftverk. A-
verksamheter &r tillstandspliktiga och provas algaomstol eller av regeringen. B-
verksamheter ar tillstandspliktiga och provas as$dyrelsen. Exempel pa sadan verk-
samhet ar energianlaggningar, olika slags indussigutfalt och flygplatser. C-
verksamheter ar endast anmalningspliktiga, exengskjutbanor, Forsvarsmaktens
hamnar, sma industrier, stora vaxthus och sma varfiderk. | denna utredning beaktas
verksamheter som hanterar kemikalier och ar tilds@liktiga enligt beteckning A eller
B.
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8.4.1.1 Inventeringsresultat

Inom riskomrade for naturolyckor finns tre A-verksaeter: vid Kedtraskgruvan och
Hemavans flygplats finns forutsattningar for évérswing och vid Langdalgruvan
finns férutsattningar for erosion.

Om gruvomradet éversvammas kan risk foreliggadéoreningsspridning till ytvatten,
men detta ar beroende av anlaggningens uppbyggaldus av malm och restproduk-
ter hanteras. Vid pagaende ebh-atgarder vid Laggdain bor hansyn tas till erosions-
forutsattningarna. Konsekvenser av dversvamninafhfgtrafiken tas upp i kapitel
8.7.

Tio B-verksamheter ligger inom omraden med formmségar for naturolyckor. De fles-
ta av dem &ar verksamma inom branscherna avioppgrech fiskodling. Samtliga tio
verksamheter ligger pa platser med forutsattnifigadversvamningar. Vid tre av av-
loppsreningsanlaggningarna finns dessutom foruis@gar for erosion.

Det ar oklart hur fiskodlingarna paverkas av 6évansming, men konsekvenserna bor
inte bli stora om anlaggningarna forbereds for &wade nuvarande och framtida hog-
vattenstand. Mojliga konsekvenser for avioppsresamdfiggningar som drabbas av
oversvamning ar att man maste bradda, varvid ashogipen slapps ut orenat i vatten-
draget. Oversvamningen kan innebara hogre dag¥iitien vilket gor att anlaggning-
ens maxkapacitet dverskrids. Det ar troligt attdgcsk rening (aktiv slam) inte funge-
rar, vilkket medfér hdga halter av kvave och nedimiytt kol (BOD) i vattendraget. Detta
leder till syrebrist och dvergédning. Om aven kdamening (fallningskemikalier) ar
omojlig sé slapps fosfor och mer BOD ut. Fosfobégransande for alger och hogre
fosforhalt innebar algtillvaxt i sjoar och hav. Guattennivaerna stiger sa hogt att det
rinner in till verket fran omgivningen kan de Opfdraessangerna 6versvammas och da
fungerar inget av reningsstegen.

8.4.2 Riskobjekt

Reglerna i Sevesolagstiftningen styr verksamheiefatliga @mnen forekommer i stora
mangder vid ett och samma tillfalle; granserna bpéoamnenas kemiska egenskaper.
Lagstiftningen innebar bland annat att verksamhétsuna ar skyldiga att vidta alla
atgarder som kravs for att forebygga och begrésigiefna av allvarliga kemikalie-
olyckor fér ménniska och milj6. De ar dessutom diga att uppréatta ett handlingspro-
gram for hur riskerna for allvarliga kemikalieolyarkska hanteras. Kommunen &r skyl-
dig att utarbeta en plan for raddningsinsatsedeiska verksamheter.

8.4.2.1 Inventeringsresultat

Inga Sevesoklassade anlaggningar ligger inom omréml forutsattningar for natur-
olyckor.

8.5 Vagar och jarnvagar

Risksituationen for vagar och jarnvagar paverkasunomgivande omraden ser ut och
hur de anvands. Aven utformningen av ingaende kaktsbner i vag- eller jarnvagsan-
laggningen paverkar riskerna.
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Nar det galler omgivningen ar topografi, jordarh@@verkan av vatten de faktorer som
har storst betydelse. Branta sluttningar, jordasten silt, lera och sand samt paverkan
fran nederbord och strommande vatten kan paveakdigttssituationen negativt. Dar
dessa faktorer kombineras, som till exempel langsga av de norrlandska alvdalarna
kan sédkerheten vara 1ag. Oversvamningsrisken éatawliga skal storst i Iaglanta om-
raden i anslutning till sjéar eller vattendrag.

Aven anvandningen av omgivande markomraden harraugé betydelse for sakerhe-
ten mot ras, skred och erosion. Forandringarrekniva kan ske under lang tid eller
nastan omedelbart. Exempel pa smygande férandréarginineringar som installerats i
omgivande skogs- eller jordbruksmark men darefter inderhalls. Dammkonstruktio-
ner, som inte underhalls, uppstroms vag eller jagrkan ocksa utgdra hot nar de bris-
ter. Snabba forandringar kan bero pa skogsavvegknidér effekterna blir annu stérre
vid efterféljande markberedning. Exploatering atunaark till hardgjorda ytor eller
ny- eller ombyggnad av omkringliggande anlaggningfarerkar aven avvattningssitua-
tionen.

Utformningen av vag- eller jarnvagsanlaggningenepiéar ocksa risken for ras, skred
och erosion. Det galler utformning av avvattnind&ggningar sasom diken, trummor
och draneringar, erosionsskyddens utbredning odstémalskraft samt uppbyggnad av
jordkonstruktionerna. Anlaggningsagaren Trafikvé@&emedveten om betydelsen av
dessa delar och forbattrar anlaggningarna suctessiv

8.5.1 Riskanalyser for vagar

Vagverket pabdrjade ar 2007 en analys av riskemgsl det nationella vagnatet. Analy-
serna har genomférts enligt den metod som presenit&agverkets publikationer
2005:54 och 2005:55 "Riskanalys vald vagstracka kiiterier som legat till grund for
urvalet har varit stor trafikmangd eller tidigateserverade situationer som skulle kunna
vara tecken pa problem med stabiliteten eller rifke 6versvamning. Ett annat kriteri-
um for urval har varit strackor som innehaller éardlera av de faktorer som bedéms
ha betydelse for sakerheten sasom branta lutnbeguérliga jordarter eller ogynnsam
vattensituation.

Genom den riskinventering som utforts av samtliggar i Vasterbottens [an har man
kunnat konstatera att sékerheten mot ras och skrgdd. Ett fatal utpekade lokaler ar
under fordjupad utredning och i nagra fall proje&seoch utfors riskreducerande atgar-
der.

Riskinventeringen som genomfors kan emellertid etiiminera alla risker. Vid tillfallen
med extrema belastningar kan det uppsta situat&orarar svara att forutse. De utgors
inte sallan av vagtrummor som av olika anlednirigdorar avsedd funktion. Foljden

av detta blir ofta dversvamningar samt att vageataspbort pa en kortare stracka. Vid
sluttande terrang i erosionskanslig mark kan defira fall leda till bakatgripande ras
eller skred. En annan risk som ar speciell for arandmed finkorniga jordar langs rin-
nande vattendrag utgors av stranderosion. D& kamesis geometri forandras och pa sa
satt forsamra stabiliteten.
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Resultatet fran riskanalyserna ingar i den lI6parstksamheten for drift och underhall
av vagnatet. Behov av ombyggnader atgardas eftérivaman de har hunnit atgardas
far driftpersonalen varningar nar vaderlaget kratérre beredskap. Det gor att man
under vissa perioder kan 6ka dvervakningen pa katédian.

Enligt Trafikverkets arsredovisning (2010), inteid€ i Vasterbottens lan foljande han-
delser under 2010 dar vagnatets robusthet satteopa

- Ett skred intraffade pa vag E12 i Strimasund meHamavan och Norska gran-
sen. Detta medférde att vagen var avstangd ilkfgria dagar

- Ett slamskred intraffade pa grund av hoga flodemgggen mellan Tarnaby och
Hemavan. Detta ledde till att vagen var avstangjcka tva veckor

- En bro i Vastanback nordost om Vilhelmina spolda@s i maj. Detta medférde
att vagen var avstangd i cirka en vecka.

8.5.2 Beddmning av risker langs jarnvagar

Trafikverket genomfoér regelbundet sékerhetsbesikai av banorna. Tidsintervallet
mellan besiktningstillfallena &r beroende av villkenaggningsdel som avses, banans
trafikbelastning uttryckt som antal bruttoton ottrsta tillatna hastighet. Det betyder
att anlaggningsdelar som har betydelse for atifidria ras och skred som trummor,
diken, draneringar och erosionsskydd séakerhetsligeik2-3 ganger per ar pa de flesta
banorna. | samband med sékerhetsbesiktningen @eldeav anlaggningen som inne-
haller fel eller férsamras successivt besiktningsarkningar. Nar anmarkningarna se-
nare atgardas kan fel som kan leda till olyckoereillbud férebyggas eller férhindras.
Anlaggningarnas riskniva ar en direkt funktion avekkrifternas efterlevnad.

| Vasterbottens lan finns, enligt de beddmningan Jwafikverket gor, inga utpekade

strackor med forhojda risker nar det galler rasg@dkerosion eller 6versvamning. Det
utesluter emellertid inte att det kan uppsta pnolden extrema vadersituationer upp-
kommer eller om anlaggningen har okanda brister.

Langs ett fatal speciellt utsatta jarnvagsstrackamdet har Trafikverket ras- och skred-
varningssystem installerade. Rasskydd finns pfgtt platser. Inga av dessa installa-
tioner finns i Vasterbottens lan.

8.6 Hamnar

Beroende pa respektive hamns utformning samt féaéiedstromningsforhallanden pa
grund av saval klimatférandringen som landhéjningeh méansklig paverkan sa kan
okad sedimenttransport innebéra ett 6kat behourfderhallsmuddring.

| Vasterbottens lan finns 5 hamnar med frakttrafikgt Lansstyrelsens sammanstall-
ning, se Bilaga 5.
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8.7 Flygplatser samt mindre flygfalt

Luftfarten paverkas inte i nagon allvarligare geadklimatforandringarna, Klimat- och
sarbarhetsutredningen (2007). Ett varmare klimatgaverka tjaldjupet med konse-
kvenser for flygfaltens barighet. Okade nederbostsyder belastar flygplatsernas dag-
vattensystem och kan foranleda en tidigarelaggainglanerade ombyggnader. Beho-
vet av avisnings- och halkbekampningsmedel 6karnatra delarna av landet.

| Vasterbottens lan finns fyra flygplatser med dgiytrafik samt atta mindre flygplatser,
se Tabell 8-1. For en av de fyra flygplatserna megailjartrafik — Hemavan Tarnaby
flygplats — finns férutsattningar fér dversvamning.

Flygplatserna har omfattande férsérjningssystemhastieringen av dagvatten ar viktig
for vattenavrinningen pa flygfaltsytorna. Andradorjningssystem som kravs ar t.ex.
vatten- och spillvattensystem, elkraft-, data- telesystem samt tekniska forsorjnings-
system for flygplan inklusive bransleforsorjningad¥attensystemen pa Luftfartsverkets
flygplatser ar i dagslaget till viss del aldersstigpch underdimensionerade. De &r i be-
hov av successiv renovering och kapacitetsutbyggBgstemen ar inte helt redundanta
vad galler elforsorjning, Klimat- och sarbarhetsdtringen (2007).

Flera extrema vaderhandelser har verkat storandlggifafiken, exempelvis stormen
Gudrun ar 2005 samt dversvamningarna i Mellannodriguli 2000. Enligt Klimat-
och sarbarhetsutredningen har dock flygtrafikerashgaverkats under en kortare tid
vid dessa handelser. FOr gods ar det lattarettdtditernativa transportvagar an for
persontrafiken.

Till de negativa konsekvenserna réaknas en 6kadérekav intensiva regn, med foljd-
verkningar for 1agt liggande flygplatser samt fiyigplatsernas dagvattensystem. Dag-
vattenanlaggningarnas kapacitet ar anstrangd rietlgslaget och kommer att belastas
ytterligare i ett framtida klimat. Okad nederbdndgre grundvattennivaer och dkade
vattenfloden kan paverka flygfaltsytornas barighegativt, varfor effektiva dagvatten-
system kommer att bli &n mer betydelsefulla i fiden. Enligt Klimat- och sarbar-
hetsutredningen behdvs en kartlaggning av behaveh @&ventuell tidigarelaggning av
renovering av flygplatsers dagvattensystem utitiéad nederbord i ett forandrat kli-
mat. D& dagvattensystemen redan &ar underdimenaibmedagslaget ar inte hela denna
kostnad klimatrelaterad.

! S& kallad redundans byggs ofta in i system sontenféshdg tillforlitlighet. Exempelvis kan elsystem
ha tva oberoende kretsar med samma uppgifter sarersétta varandra, sa att om en av kretsarna have-
rerar sa tar den andra 6ver.
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Tabell 8-1 Flygplatser och mindre flygfalt i Vadiettens lan, Flygkartan.se (2011),
Nilsson (2010)
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8.8 Dammar

Det material som anvants som kartunderlag for damikertbilagorna baseras pa flera
olika underlag. Detta utgors av Svenskt dammregistanmanstallt av SMHI, ytterliga-
re material tillhandahallet frAn Lansstyrelsen dsottens lan samt material fran
Svenska Kraftnats sammanstalining av rapportenisgende dammsakerhet ar 2008,
Svenska Kraftnat (2009), se Karta 1-8.

Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen fran 2@0éxtrema floden den klimatfaktor
som ar helt dominerar nar det galler dammsake@mtdammens avbérdningskapacitet
inte &r tillracklig kan detta leda till att damméwersvdmmas vilket i sin tur kan leda till
dammobrott. En fyllningsdamm tal inte éverstromnangdammkronet i ndgon storre
omfattning. Aven betongdammar kan vara kansligaf@rstromning av dammkrénet.
Klimatfaktorer som vind, tjale och is paverkar oglssikerheten i varierande grad men
dock i mindre omfattning an extremfléden, SOU (2007
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Konsekvenserna av om ett dammbrott skulle intrsiffher sig fran damm till damm

och beror bland annat pa flodessituationen, magasstorlek, dammens hojd, typ av
damm och forhallandena nedstroms. | Sverige fitingreal dammar dar ett dammbrott
skulle leda till katastrofala konsekvenser, mangdessa ar lokaliserade i norra Sveri-
ge. Flertalet av de ca 10 000 dammar som finn®ii§e ar sma och for manga av dessa
skulle ett dammbrott leda till endast obetydligagekvenser, SOU (2007c). | Vaster-
bottens lan finns ett stort antal dammar, bade@rhdstora, bade hogrisk- och lagrisk-
dammar.

Det material som anvants som kartunderlag for damimifogat kartmaterial baseras pa
tva olika underlag. Dels Svenskt dammregister, sanstéllt av SMHI 1995, dels mate-
rial fran Svenska Kraftnats sammanstallning av oaigping avseende dammsékerhet
for ar 2009, Svenska Kraftnat (2010).

Svenskt dammregister bygger pa uppgifter fran mslsernas inventering av dammar
under 1980-talet. Inventeringarna har gjorts utifs&ilda kriterier pa olika hall i Sveri-
ge. For Vasterbottens lan omfattade inventeringlarkdnda dammbyggnader inom
lanet, inget storlekskriterium har anvants. Etttstotal (737 stycken) dammar finns
darfor redovisade for lanet i Svenskt dammregidtidmnga av dessa ar eller har varit
flottningsdammar. Detta har inte alltid fullstandingdtecknats vid inventeringen, varfor
inget annat &ndamal &n okant da inforts i dettsteg SMHI (1995). En uppdatering
av SMHIs dammregister skall paborjas under 201donslutgiltigt datum for fardig-
stallande ar inte satt i skrivande stund.

Utforligare information om dammar som riskobjekirsaanstalls arligen av Svenska
Kraftnat, som 2003 introducerade en rutin for rapgrong av dammsékerhet. Lanssty-
relserna sammanstaller svar fran dammagarna keetdiffde viktigaste fragorna om
dammsakerhet och rapporterar dessa till SvenskiinétaVasterbottens lan var en av
de 14 lansstyrelser som 2010 begarde in arsrapgditedammagarna (Svenska Kraft-
nat, 2010).

Dammar klassificeras efter hur stora konsekvendeedédms bli i handelse av damm-
brott enligt RIDAS (Kraftféretagens riktlinjer f@lammsakerhet) konsekvensklass-
ningssystem. | klass 1A, 1B och 2 placeras de darsora vid ett dammbrott kan orsa-
ka beaktansvarda skador pa manniskor, miljo, sdedmidéiggningar och andra ekono-
miska varden. Konsekvensklass 1A och 1B &ar dentaddgssningen, vilket betyder att
ett dammbrott vid en sddan damm skulle kunna liddéartust av manniskoliv eller
allvarlig skada pa viktiga samhallsanlaggningaer®ka Kraftnat (2010).

Vid konsekvensklassning enligt RIDAS beaktas koxisakerna av ett dammbrott oav-
sett vad som orsakar dammbrottet. | riktlinjernaldérakning av dimensionerande flo-
den, Svensk Energi, m.fl. (2007) anvands istakgtdmningen flodesdimensionerings-
klass (erséatter den tidigare betackningen "riskklasom endast beaktar konsekvenser-
na av dammbrott i samband med hoga floden. | kddistrins dammsékerhetsarbete
anvands flodesdimensioneringsklassen for att awgtkat dimensionerande flode som
dammarna sékert ska kunna hantera, medan konsélagsen anvands for att styra
omfattningen av dammsékerhetsarbetet i 6vrigt Sv&mergi, m.fl. (2009) Inom fl6-
desdimensioneringsklassificeringen placeras damandtddesdimensioneringsklass |
eller Il. Dammar i konsekvensklass 1A eller 1B plas vanligen i flodesdimensione-
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ringsklass | men undantag finns. Dammar i konsegiiass 2 placeras vanligen i flo-
desdimensioneringsklass II.

Enligt Svenska Kraftnats sammanstallning av ragio avseende dammsakerhet ar
2009 finns i Vasterbottens lan 14 st dammar av ékwensklass 1A (egentligen finns

17 sadana dammar, men 6 av dessa ligger pa grélhsagransande lan och raknas
darfor som en halv damm i sammanstéliningen) octlabémar av konsekvensklass 1B.
Samtliga dessa dammar tillhor flodesdimesioneragskl undantaget en klass 1B-damm
som tillhor flodesdimensioneringsklass 1l och 4Btdammar vilka saknar flodesdi-
mensioneringsklassning. 18 dammar tillhérande Koresesklass 2 finns i lanet Svens-
ka Kraftnat (2010), se Tabell 8-3. Se aven Biladgar@tforligare tabell med konse-
kvensklassade dammar i Vasterbottens lan.

Tabell 8-3. Konsekvens- och flodesdimensionerlags&de dammar i Vasterbottens

lan.
Konsekvensklass | Flédesdimensioneringsklass Antal anlaggningar i Vésterbottens I&n
1A I 17*
1B I 11
1B Il 1
1B Klassning saknas 4
2 Il 14
2 Klassning saknas 4

* Varav 6 ligger pa gransen till angransade lan aatior raknas som en halv damm

Dammarnas lagen och konsekvensklassning inom fémagar av bifogat kartmaterial.
Konsekvensklass 1A, 1B och 2-dammar framgar ockségur 8-3, liksom konse-
kvensklassade dammar i delar av omgivande land&&tora alvarna har aven upp-
stroms dammar som inte ligger i lanet betydelsefiradena langre nedstroms. Ett
dammobrott i nagon av dessa skulle kunna innebgkdadr sekundara dammbrott langre
nedstroms. | Skellefteélven finns dammar i konsakkkass 1B och 2 utanfor Vaster-
bottens lan, langre uppstroms i Norrbottens lariger 8-3.
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Figur 8-3. Dammanlaggningar i konsekvensklass1B\respektive 2 i Vasterbot-
tens lan och delar av omgivande lan (beskuren)nskaeKraftnat
(2010).

ForLjusnanavslutades 2005 ett pilotprojekt inom beredskapsging for dammbrott.
Projektet drevs inom ELFORSK och avsags att anw&iedm utgangspunkt for bered-
skapsplanering i de stora kraftverksélvarna; Luvie| Skellefteélven, Umeélven, Ang-
ermanalven, Indalsalven, Ljungan, Dalélven, Klagélwoch Goéta alv, Elforsk (2006).
Forutom for Ljusnan har liknande arbeten med sanautderedskapsplanering vid
dammobrott nu pabdorjats for Lulealven, SkelleftealMadalsalven, Ljungan, Dalalven
och Gota alv (Svenska Kraftnat, 2011).

8.8.1 Dimensionerande fldden fér dammar framtida klimat

For narvarande pagar ett omfattande arbete meal fastm metoder for att berdkna de
hydrologiska konsekvenserna av ett forandrat klifiavattenkraftindustrins fragestall-
ningar. Detta sker framst inom det ELFORSK-finaresie projekteDimensionerande
floden for dammanlaggningar for ett klimat i foramdy — Scenarier i ett 50-
arsperspektivAndréasson m.fl. (2009). Projektet kommer att ajpporteras under
2011. | detta projekt ingar berékningar for Pengkmaftverk i Umealven, cirka 15 km
uppstroms sammanrinningen med Vindelalven.

For att mota det krav pa klimatanpassning som rawatg av riktlinjerna for dimensio-
nerande floden fér dammanlaggningar staller, Své&mskgi, m.fl. (2007) har en kom-
mitté tillsats gemensamt mellan berérda myndighetetenkraftindustrin och gruvin-
dustrin. Kommittén har fatt namn&bmmittén for dimensionerande floden for dammar
i ett klimatforandringsperspektiKommittén foljer det pagaende forskningsarbetét o
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skall bland andra uppgifter utarbeta en vagledfindpur framtida flodesdimensione-
ringsberdkningar for dammar skall utformas fortathénsyn till effekterna av ett for-
andrat klimat. Arbetet beréknas vara klart unddri20

Eftersom de svenska riktlinjerna for flodesdimensiing for dammar ocksa blivit
standard vid framtagandet av de 6versiktliga ov@arsvngskartor som MSB ansvarar
for sa kan man forvanta sig att arbetet indommittén for dimensionerande floden for
dammar i ett klimatférandringsperspektiframtiden ocksa kommer att fa stor betydel-
se for 6versvamningskarteringen och darmed forfgsaka planeringen.
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9 STRATEGIER OCH ALTERNATIVA UTFORANDEN FOR SKYDD M OT
NATUROLYCKOR

9.1 Strategier for markanvandning

Det rader fortfarande stor osakerhet kring detadjewm hur klimatet kommer att ut-
vecklas i en given region, nagot som speciellteydtir extrema vaderhandelser. Detta
kommer att gélla en lang tid framéver. Budskapelrés ocksa efterhand som nya data
och berakningar blir tillgangliga fran forskarsaréti En ytterligare osékerhet ar hur
det internationella samfundet ska lyckas hejdapstn av vaxthusgaser i framtiden
och vad detta medfor for klimatet.

Mot denna bakgrund bér man tillampa en strategi paiglas av 6kade sdkerhetsmar-
ginaler vid fysisk planering. Det innebar att sak&ita tillrackligt avstand i bade plan
och hojd for att kunna klara en 6kad fara for t@sersvamning, erosion eller sked.

Det ar ocksa viktigt att ge forutsattningar forflmxibel markanvandning, exempelvis

genom att ha utrymme och méjlighet att vidta atgafdr framtida klimatférandringar.

Det kan exempelvis innebéra att det finns platefoskyddsvall eller avschaktning av
en slant med otillfredsstéllande stabilitet.

FoOr att undvika skador till foljd av 6versvamnimgpsion, skred och ras finns ett antal

alternativa strategier som kan véljas, bade fainbif bebyggd miljé och fér ny bebyg-
gelse, jfr Figur 9-1.
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Figur 9-1. Alternativa strategier for utvecklimgh skydd av strandnara omraden,
Eurosion reports (2004).

Det handlar om att utifran en beddmd riskbild oefiriiliga varden som kan behdéva
skyddas att valja det samhallsekonomiskt mest l@ap@llternativet. Den strategi som
valjs innebar olika konsekvenser fér méanniska odfdoreamt leder till kostnader for
saval kommunen som enskilda. Har finns ocksa niigligitt antingen valja att perma-
nent utféra atgarder som ger tillfredsstallandesgédt eller att ha beredskap for att
skydda mot eventuella naturolyckor.

9.2 Forebyggande atgarder mot naturolyckor

Det finns ett stort antal olika metoder som kalrtilpas for att sdkerstalla skydd av
omraden med risk for naturolyckor. En sammanstégmjordes i samband med en
oversiktlig sarbarhetsanalys for 6versvamning, dkras och erosion som underlag for
Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:6@&dailB 14). For skydd mot olika
typer av naturolyckor hanvisas till denna rapport.

Det finns risker for naturolyckor redan for dagédhallanden och dessa kan komma
att oka till foljd av klimatférandringar. Vissa pentiva atgarder behover bli utforda
redan nu, medan andra kan utforas vid ett serliadiei da sannolikt battre kunskap
finns om klimatets paverkan. Det innebar att mam&apassa forstarknings- och an-
passningsatgarder och successivt 6ka skyddet med/sks, erosion och 6versvamning.
| vilken omfattning och for vilka tidsperspektiviacanpassningsatgarder ska vidtas
behdver studeras mer detaljerat.
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9.3 Skotselplaner / slant- och skogsvard

9.3.1 Diken, dranering, vagar, gator etc. i slanter

En av huvudorsakerna till problem i slanter aremtDet ar darfor av storsta vikt att
systemen for att leda bort vatten fungerar korrgkstrommande vatten &r grogrunden
for ny erosion och nya ras, skred och slamstrémmar.

Véagar och gator inom instabila slantoraden borréigisa att flodet fran vagen vid
kraftig nederbérd kontrolleras och inte kanaliseraisslanten.

Det ar viktigt att personer verksamma i och omkstimter ar uppmarksamma pa om
nagot fallerar och kan rapportera eventuella utstiagsomraden eller punkter dar vat-
ten sipprar fram, sa att detta kan atgardas. Likagdunnars funktion viktig for att av-
vattningen fungerar.

FOr att undvika att ledningar satts igen och sdlbasatt vattnet rinner ner i befintliga
brunnar ar det viktigt att det ar fritt fran I6\arel och skrap i diken, mot kantstenen och
pa brunnsgaller. Om vatten ej har mojlighet ahai ner i befintliga brunnar kan det
orsaka stor skada da det rinner ner i slanten.sfieg av brunnsgaller och vid kantsten
samt diken bor utforas regelbundet.

Om draneringsledningar eller dagvattenledninganréggar och gator i slanter blir tata
kan det medféra att vatten strommar okontrollentihgen genom slanten eller éver
kantstenen. Det ar darfor av storsta vikt att ikdia ledningssystem fungerar pa avsett
satt. For att sakerstélla att ledningar fungerariote ar fulla med silt eller skrap ska
alla ledningar spolas och sandfang tommas varjeditis att |6ven fallit. Innan spol-
ningen rensas diken och brunnsgaller. Vid spolmrdgkumenteras om ledningen ar
tat. Efter spolningen kontrolleras att ledningafuragerar som de ska.

Sprickor i asfaltytor kan ge upphov till att vatteommer in i vagens/gatans 6verbygg-
nad och kan ocksa vara ett tecken pa rorelser elebvier darfor atgardas och dokumen-
teras. En regelbunden kontroll bor utféras i slémtiden asfalt har spruckit. Om asfal-
ten spruckit dokumenteras och fotograferas dettekoatakt tas med geotekniker.
Sprickan bér sedan lagas.

9.3.2 Skogsbevuxna slanter med jordlager

For skogsbevuxna slanter med jordlager av moras, gand, silt och lera och dar sta-
bilitetsproblem eller benagenhet for slamstromnedatas eller har konstaterats, bor
skotselns huvuduppgift vara att marken ska farégjetationstackt. Detta géaller i hog
grad siltslanterna (niporna) utmed alvarna samatuiz langa moranslanter, Rolf
(2010).

Vaxtlighet binder marken med sina rétter, och degtenupptag minskar vattenhalten
och darmed grundvattnets tryckniva (portrycketjairken. Bar mark utgor darfor en
start for erosion samt skred eller slamstrommaidbevuxna delar ska glesas ut sa att
ljus kommer ner till marken och markvegetationegrigen kan ta fart och genom sina
rotsystem binda jorden. Malet med utglesningenviada att tradens tackningsgrad blir
ca 30-50 %. Kalavverkning far inte goras eftersatialblottlagger bar mark och for-
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andrar markens vattenbalans, genom att stora aelden aktiva vattenupptagande
biomassan forsvinner. Sammanhangande kala "skatygtor far inte uppkomma. Av-
verkning bor saledes inte utféras som slutavverknitan genom en forsiktigallring

av de hogsta /aldsta traden, sa kallad bladningttsdantomradets karaktar av "skog”
bevaras. Aven befintlig undervegetation i form aghar och perenna orter bevaras,
Rolf (2010).

| forsta hand ska barrtrdd avverkas, d.v.s. fr@katlovtraden bevaras. Loviraden kan
med fordel beskéaras s att de inte blir sa hogailgtillet breder ut sig i sidled genom
skott. Om ett hogvuxet l6vtrad ska fallas bér erlBREmM hdg stubbe bevaras, som kan
skjuta nya skott. Tunga skogsmaskiner som kan ardplpa spar i slanten ska inte an-
vandas, eftersom sparen kan orsaka omledning attegtvfran befintliga diken eller
vattendrag till angransande slantavsnitt dar skdeller slamstrommar darmed kan
uppkomma, Rolf (2010).

Skotselns huvuduppgift ar saledes att marken akawegetationstéackt. Skotseln ska
efterstrava:

Plantor med stor biomassa

Minskat antal stamtrad

Heltdckande markvegetation — ingen bar mark
Kontroll 6ver vattenfloden

Sammanfattningsvis bor foljande gélla:

- Gles skog for att gynna buskar, ris och érter

- Fristdende individer ej fristallda individer

- Taned vissa stamtrad sa kallad bladning

- Slappin ljus

- Prioritera 16v fore barr, d.v.s. ta ner barrtrad@nst
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10 REKOMMENDATIONER FOR FYSISK PLANERING OCH
KLIMATANPASSNING

Denna utredning har syftat till att 6versiktligakfora var risker finns for naturolyckor
for befintlig bebyggd milj6 samt utgora underlag &ploatering for ny bebyggelse.
Med utgangspunkt fran de oversiktliga riskvardesimg foreslas foljande rekommen-
dationer for den fortsatta planeringen och anpagstili forandrat klimat.

Generellt bor tillampas en strategi som préaglasliag&ckliga sakerhetsmarginaler i den
langsiktiga fysiska planeringen. Det &ar ocksa gikéitt skapa flexibilitet, d.v.s. att und-
vika att "bygga sig fast” i ldsningar som &r svatekorrigera i efterhand.

For att skydda samhaéllet &r det nodvandigt atttarfisebyggande genom att identifiera
risker och vidta atgarder for att skydda utsattadmi®n men aven att vara mer observant
vid planering av framtida exploateringar. En gell@e&kommendation &r att utreda de
omraden som idag har lag séakerhet mot naturolyickatt vardera om de forvantade
andringarna i belastningar fran klimatet paverktarasionen negativt. For att fa under-
lag for en specifik plats kravs en undersokningagpografin, aktuella jord- och vatten-
forhallandena och belastningssituationen pa desgriaDessutom kravs en beddomning
av konsekvenserna till foljd av de forvantade fdirdmgarna av klimatet.

10.1 Exploateringsomraden

For exploateringsomradeim det viktigt att préva markens lamplighet for etvplanan-
damal. Hansyn maste da tas till risker for skrad, erosion och 6versvamning och en
utgangspunkt maste da vara livslangden hos bebsggahlaggningar, transportinfra-
struktur etc., normalt mer &n 100 ar. De forvanteffiekterna av ett forandrat klimat
under denna tidsperiod maste da beaktas.

10.2 Klimatanpassning av befintlig bebyggd miljo

Klimatanpassning av befintlig bebyggd milgom bebyggelse, infrastrukturanlaggning-
ar etc. kan innebara att atgarder maste vidtaatfdvindra skador till féljd av natur-
olyckor. | denna utredning har 6versiktligt red@isvar sadana omraden finns inom
Vasterbottens lan. For dessa omraden behover riskiarsokas narmare genom detal-
jerade utredningar av geotekniska, topografiskamyeimologiska forhallanden.

10.3 Foérorenad mark, miljofarlig verksamhet och ris ~ kobjekt

Markanvandningen inom och i anslutning till omradesed férorenad mark, miljéfarlig

verksamhet och riskobjekt bor foregas av utredmifi@abedomning av risker. Hansyn
ska tas till framtida floden och vattennivaer scan kdrvantas till foljd av klimatférand-
ringar och foljdeffekterna ras, skred, erosion 6ersvdmning som redovisas i denna
utredning.

10.4 Dammar
Dammsakerhet handlar om komplexa system och steesteringar. For att kunna vid-

ta atgarder som ger tillfredsstallande dammsakdaides uppgifter om de hydrologiska
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konsekvenserna av forandrat klimat. Osékerhetagldet framtida klimatet far inte
hindra att nédvandiga dammsékerhetshojande atgéidtas. Pa grund av dessa osa-
kerheter bor dessutom flexibilitet och marginakaysas dar sa erfordras.

Arbete pagar med att utarbeta en vagledning fofranntida floden ska beraknas for
dammar for att ta hansyn till effekterna av etéfidrat klimat, se Dammar, Avsnitt 8.8.

10.5 Oversvamning

Nar det galler framtida klimatpaverkade fléden btigdngspunkten vara de bedémning-
ar som redovisas i denna utredning i kapitel 4®dRa langre sikt ar det viktigt att be-
vaka de nya resultat som kommer fram genom desdibat forskningen.

10.6 Erosion

Strandnara omraden med den omfattning som angapitek 7 kan komma att paverkas
av erosion da hansyn tagits till klimatforandringram till ar 2100 om inga atgarder
vidtas. Med dagens forhallanden kommer erosioneoesisivt att minska strandens
bredd och i samband med hogt vattenstand och&tiemar erodera delar av stranderna
vid kusten. Det ar okant om frekvens och styrkatpémar kommer att forandras pa
grund av klimatférandringar, eftersom klimatsceeara inte ger tydliga scenarier for
framtida vindforhallanden. Det &r darfor svartiatenna utredning faststalla hur kust-
erosionen kommer att férandras pa grund av dettgsitivahsjningen kommer att in-
verka pa kusterosionen forst i slutet av seklehalgsnivahojningen kommer ifatt land-
hdjningen.

| vattendragen i lanet forvantas medelhdga vatbelefh bli storre och komma att fa
langre varaktighet. Trots 6kad medelnederbord konttnek storleken pa hoga floden i
vattendragen att minska framst pa grund av enrfgdach darmed utjamnad sndosmalt-
ningssasong. Sammantaget kan darfor problemenddeamed erosion delvis komma
att bli oforandrade eller till och med minska. Ham&ar inte tagits till den effekt re-
glering av vattendrag innebar.

Stranderna vid kuster och vattendrag maste dakf@idas mot erosion. Detta galler for
omraden med bade befintlig och planerad ny bebgggel

Avverkning av skogsbevuxna slanter med befarad ktiastaterad bendgenhet for
skred, ras och slamstrommar bor utféras med fogit.

10.7 Ras, skred och slamstrommar

For att klargéra markens lamplighet for bebyggélseéver omraden som bedémts ha
forutsattningar for ras, skred och slamstrémmareusiikas narmare. Detta géller aven
omraden dar ny exploatering planeras sa att evilmtigskomraden kan undvikas eller
forebyggande atgarder vidtas. Inom de omraden rafidthy bebyggelse, dar enligt
MSB:s oversiktliga kartering stabiliteten inte kanisakerstallas, bor detaljerade under-
sokningar utforas.
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11 BEHOV AV KOMPLETTERANDE UTREDNINGAR

Utredningen har varit av oversiktlig karaktar o6h &tt ndrmare klargéra risker inom
identifierade omraden behdver mer detaljerade ningér genomforas som underlag
for fysisk planering och anpassningsatgarder féintig bebyggd miljo.

11.1  Oversvamning

H&ansyn till nya klimatscenarier har tagits i demtr@dning vid beddmning om framtida
floden men ny kunskap tillkommer [6panddgsta rapport fran IPCC kan forvantas
inom nagra ar. Under tiden ar det viktigt att fadgh vardera nya forskningsresultat
efterhand som de blir tillgangliga. Det ar ocksgelaget att ta del av internationella
beddmningar, liknande de som sammanstallts i Kefide Effekter av framtida havsni-
vaer pa t.ex. dagvattennat bor studeras.

Detaljerade studier av 6versvamningsrisk langewdttag kan behdva utféras om be-
hov finns. Detta kraver dock battre hojddataundgeffey nationell héjdmodell), battre
beskrivning av vattendragens bottentopografi (batythoch mer underlag i form av
uppmatta floden och nivaer. Framtida 6versvamnisigsr kan da noggrannare bedo-
mas med klimatforandrade fléden som underlag.

Analys av framtida havsvattenstand och effektar frdguppskoljning har inte gjorts i
denna utredning. Vid planerad exploatering langstdukan en sadan komplettering
behova goras, bade for dagens och for framtidevsningder. For basta mojliga resultat
ar det en forutsattning att topografi och batymidtristzonen ar val kanda.

11.2 Erosion

| denna 6versiktliga utredning har konstateratslettfor ett antal omraden langs kusten
och utmed vattendrag finns forutsattningar for mosfor dagens klimat och i 6kad
utstrackning till foljd av klimatférandringar. Soamderlag for framtida planering och
anpassning av befintlig bebyggd milj6 behdver nedaljerade studier goras av utsatta
omraden for att bedoma vilka omraden som kan haths/ar det finns behov av fore-
byggande atgarder.

Pa vissa strackor langs kusten kan finnas olikartgw erosionsskydd. Dessa bor inven-
teras narmare med avseende pa hojda havsnivaeicbbhov forstarkas.

11.3 Ras, skred och slamstrommar

Inom de omraden som identifierats ha forutsattnifgaras skred och slamstrémmar
behdver stabiliteten klargoras narmare for ber@fihbig bebyggelse. Detta géller dven
for omraden dar ny exploatering planeras sa atitee#la riskomraden kan undvikas
eller férebyggande atgarder vidtas.
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11.4 Foérorenad mark, miljofarlig verksamhet och ris kobjekt

En GIS-analys avseende forutsattningar for natakaly fér MIFO-objekt bor utforas
enligt forslag i Kapitel 8.3.1.1.

Inom fororenade omraden bor en oversiktlig risklvedimg goras enligt kvalitetsmanu-
alen for efterbehandling av fororenade omradenyiNatdsverket (2008) med hansyn
tagen till klimatférandringar och dess foljdeffeks&isom 6versvamning, hoga floden,
erosion, skred och ras. Underlagen for en sadabneitig kan baseras pa de scenarier
som redovisas i denna rapport. Om riskbeddmningérd utforts bor denna stammas
av och eventuellt uppdateras for att aven innetitéorvantade klimatférandringarna.
Vid prioritering av framtida MIFO-arbete bér hanss till objekt som ligger inom
omrade med forutsattningar for naturolyckor. Enesapstudie foreslas avseende beror-
da kommuners férmaga att hantera VA-systemet inkduagvattenhantering i sam-
band med dversvamningar.

11.5 Dammar

Mot bakgrund av bl.a. de osakerheter som klimasindtilfor bor berakningsforutsatt-
ningarna for dammutredningar ses 6ver regelbuddetforelser mellan intraffade fl6-
dessituationer och berdknade dimensionerande flddentféras fortldpande. Syste-
mets kanslighet for klimatférandringar bor analgsegenom utnyttjande av klimat-
scenarier. Nya forutsattningar kan leda till atheinsioneringsberakningarna behdver
revideras.

Agare till dammar (verksamhetsutdvare) har enligjddalken ansvar for dammséaker-
heten och ska bland annat svara for underhall adaitimer for egenkontroll. Lanssty-
relsen ar operativ tillsynsmyndighet for dammaisesidet. For dammar dar agarna arbe-
tar enligt RIDAS riktlinjer bedéms risker for natillyckor hanteras pa tillfredsstallande
satt. Det finns daremot behov av en uppdateringpggifter om dvriga dammar i lanet,
dar sékerheten &ar oklar och dar ett dammbrott ksaka omfattande skador.
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Vasterbottens lan
Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys

BILAGA1 METODBESKRIVNING AV KLIMATANALYS

B1-1 Omfattning: studerade klimatindex

Sammanstallning och analys for framtida klimatscendnar gjorts av olika klimatindex
enligt nedan, se respektive delavsnitt i rappoidemnlefinition av indexen.

- Avsnitt 4.3: Temperatur (temperatur i dagens klimadeltemperatur for ar och
sasong i framtida klimat, varma dagar, varmebohuaxtemperatur, nollgenom-
gangar over dygnstemperatur, graddagar med varroepgraddagar med kyl-
behov, vegetationsperiodens start samt vegetagoiosiens langd)

- Avsnitt 4.4: Nederbord (nederbord i dagens klimagdelnederbord for ar och
sasong i framtida klimat, kraftig nederbérd, maximaygnsnederbord, antal
torra dygn, torrperioder, samt den mest extremam&dens utveckling.

- Avsnitt 4.5: Vind

- Avsnitt 5:1 Fléden (vattenforing i dagens klimagrhtida forandring av vatten-
foringens sasongsvariation, framtida férandringreedelvattenforing, 100-
arsflodens framtida férandring, dagens 100-arsfisdeamtida aterkomsttid)

- Avsnitt 5.2: Sno (framtida maximalt vatteninnetidhon, framtida antal snéda-
gar)

- Avsnitt 5.3: Tjale

For sammanstallningarna av temperatur, nederbéindatpaverkade floden och sno
(avsnitt 4.3, 4.4.1- 4.4.7, 5.1 och 5.2 i rapportear 16 respektive 12 framtida klimat-
scenarier anvants i analysen, se avsnitt B1-7.|Résn redovisas i diagram och/eller
kartor for Vasterbottens lan, indelat i distrikilfj inland och kust, se avsnitt B1-2 (i
avsnitt 4.4.7 i rapporten, som behandlar extreneri®itd, skiljer sig indelningen na-
got). Avsnitten 4.5, Vind, och 5.3, Tjale, i rapgor &r av mer oversiktlig karaktar och
bygger pa samlad kunskap hos bland andra SMHI.

Ett resonemang kring dversvamningar som byggeopditad framtida flodessituation
fors under avsnitt 5.4 i rapporten. Tidigare undkengngar avseende 6versvamningar i
lanet tas dar upp. Inga nya nivaberakningar ellersvamningsutbredningar har tagits
fram inom detta uppdrag.

Dammar och kopplingen till klimatforandringar dis&ras 6versiktligt avsnitt 8.8 i rap-
porten.
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B1-2 Variation och osakerhet

Det ar viktigt vid tolkning av resultat fran anadysav forandringar i ett framtida klimat
att ursprunget till de variationer och osakerhstan férekommer tydligt framgar och
aven hur denna variation kan bidra med informaftiaikningen av rapportens grafer
bor koncentreras till langsiktiga trender snarardiliabsoluta varden. Dar det ar till-
lampbart presenteras spridningsmatt i form av peilee for att indikera spridningen i
resultat mellan olika klimatmodeller. | denna ragg@mvands 25:e resp. 75:e percenti-
len, vilket betyder att i princip all data férutate fyra lagsta och de fyra hégsta
scenarierna innefattas i dataméangden nar 16 atiéassier anvands. Darmed fas en
uppfattning av klimatscenariernas spridning. Dattderlattar tolkningen da det ger en
mer samlad bild av den tankbara framtidsutveckimnge

Metoden som anvénts karakteriseras av att anva@aaniojliga klimatscenarier, en sa
kalladensembleoch bearbeta resultatet statistiskt. Syftet Boksd kvalitén i analysen
och identifiera trender som ar generella mellakaoficenarier. For att utnyttja fordelar-
na med ensembleanalys bor det finnas ett visstamatariation. Speciellt galler detta
klimatsimuleringar dér det ar dnskvart att tackatinstort antal méjliga och olika
scenarier som kan medféra mycket olika effektedrdipgisk respons som upptrader i
flera olika klimatscenarier bedoms séledes meigtén hydrologisk respons som upp-
trader sporadiskt.

Osakerheter i den typ av resultat som presentef@asria analys paverkas av:

- Val av utslappsscenarier

- Val av global klimatmodell

- Val av regional klimatmodell
- Naturlig variabilitet

Spridningen i resultat kan vara betydande for sgarklimatvariabler delvis beroende
pa att olika modeller beskriver klimatologiska peeser pa olika satt, exempelvis ater-
kopplingen mellan atmosfarisk koncentration av laéggaser och temperatur.

Det ligger i fragestallningens natur att det arsat pa férhand definiera ett matt pa
responsen for 6kade emissioner av vaxthusgaseetti@ar en effekt som modellerna
syftar till att studera. Saledes ar tillgangenftita olika klimatmodeller en stor férdel.
Trender i respons som observeras i flertalet kinaateller och for flertalet utsléappsce-
narier ar saledes att betrakta som mer robusseftesamma resultat uppnatts fran oli-
ka oberoende forutsattningar. Om resultaten frakaohodeller och utslappscenarier ar
mycket olika ar osakerheten storre.

Det klimat som beskrivs av en klimatmodell kan ifitevéntas vara i fas med det verk-
liga klimatet pa kort tidsskala, ett fenomen somédrens naturlig variabilitet. Dock ska
en valfungerande klimatmodell beskriva medelvamiamnvariabilitet med tillrackligt
precision, t ex korrekt antal kalla och varma \antunder en trettioarsperiod. Dessa
vintrar kan infalla i en annan sekvens an i detolerade klimatet.
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B1-3  Modeller for klimatberakningar

For att fa en dversiktlig bild av framtida klimatnder man sig av globala klimatmo-
deller (GCM) som beskriver luftstrommar och vadedi@en 6versiktligt over hela jor-
den. Dessa drivs bland annat med antaganden ortidears utslapp av vaxthusgaser, sa
kallade utslappsscenarier. Figur B1-1 visar huid@grpngen i de globala klimatmodel-
ler som anvants av IPCC utvecklats under de se@asieen.

1990 1996

2001 2007

Figur B1-1  Horisontell upplosning i olika generaier av klimatmodeller som an-
vants inom IPCC (modifierad efter IPCC 2007). atiupplosning vi-
sas inte i figuren men féljer en liknande utvedaklinot finare upplos-
ning.

For detaljerade regionala analyser kravs en briariveing av detaljer som paverkar det
regionala klimatet. Darfor kopplas de globala kiibeadkningar till regionala klimat-
modeller (RCM) med battre upplosning och beskrigran detaljer sasom exempelvis
Ostersjon och den Skandinaviska bergskedjan. Dganala klimatmodellen drivs av
resultat frAn den globala modellen pa randen awsitiellomrade. Det gor att valet av
global modell far stor betydelse for slutresulté@e¢n regionalt. Regionala klimatmo-
deller finns bland annat vid forskningsenheten Rp3entre pa SMHIs forskningsav-
delning. Figur B1-2 visar hur dataflodet ser ut laeklimatmodeller pa olika skalor
och hur indata levereras till en hydrologisk modéli det ar mdjligt att studera effekter
pa vattenforing, magasineringen etc.
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Figur B1-2 lllustration av dataflddet mellan gldbach regional modell samt neds-
kalning till hydrologisk modell

Den hydrologiska modell som anvands ar HBV-modeNéket ar en konceptuell av-
rinningsmodell som har utvecklats vid SMHI sedanetlav 70-talet (Lindstrom, m.fl.,
1997). Modellen byggs upp av rutiner for markfukgy snéackumulation och sno-
smaltning, grundvatten och routing (beskrivningvattnets vag). Indata till modellen
har i denna studie hamtats fran regionala klimagtiedefter DBS-skalering, som be-
skrivs i avsnitt B1-4. Analyser med HBV-modellengjorda fororegleradeforhallan-
den.

B1-4 Skalering av klimatdata for effektstudier

For att anvanda klimatmodellernas utdata till attlera exempelvis hydrologiska effek-
ter, kravs ett granssnitt mellan klimatmodellen deh hydrologiska modellen. Anled-
ningen ar att klimatmodellerna inte kan beskrivardgida klimatet tillrackligt val for

att ge en trovardig hydrologisk respons, nar utftataklimatmodellen anvands direkt
som indata till en hydrologisk modell.

Under senare ar har en metod utvecklats som mojligg sadan anpassning. Metoden
benamns DBS-metoden (Yang m.fl., 2010) och innab&data fran meteorologiska
observationer anvands till att justera klimatmaetedl resultat for att ta bort de systema-
tiska felen. De korrigeringsfaktorer som da infbilsehalls vid berakningen av framti-
dens klimat, varefter klimatberédkningens utdatadihtistiskt jamférbar med observa-
tioner och direkt kan anvandas som indata till yardlogisk modell. Vid anvandning

av DBS-metoden bibehaller man vid 6vergangen ¢ill Hydrologiska modellen dar-
med, forutom forandringar i medelvarden, &ven darfdringar i klimatets variabilitet
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som ges av klimatmodellen. Metoden har tidigareaats/for hydrologiska modellbe-
réakningar av Andréasson m.fl., (2009).

Figur B1-3 visar exempel pa en anpassning med DB®den. Figuren visar radata i
form av temperatur och andel nederbordsdagar aets dederbordsintensitet fran en
klimatmodell, samt nar dessa radata anpassats f&enfietoden. | figuren visas att
data efter anpassningen stammer val 6verens medvelnade data. Sarskilt viktigt ar
att den overskattning av antal dagar med nedernié@alen viss intensitet som ges av
klimatmodellen korrigeras.

Figur B1-3. Jamforelse mellan radata fran klimatieter och data som anpassats
med DBS-metoden. Till vanster dygnsmedeltempef@atocent av tiden
som viss dygnsmedeltemperatur underskrids odhdijer nederbérd
(andel dagar med olika nederboérdsintensitet).

En forutsattning nar DBS-metoden anvands &r atiitegen for framtida tidsperioder
maste jamforas med historiskt klimat sa som deskitivs av klimatmodellen och inte
av meteorologiska observationer. Metoden innebisdatt det inte ar mojligt att jam-
fora individuella dagar eller ar med observationada

Anpassning av klimatmodellsdata med hjalp av DBSehen anvands i denna studie
for nederbord och temperatur, vilket ocksa ar daniablerna for den hydrologiska mo-
dellen.

B1-5 Utslappsscenarier

For att kunna gora berékningar av framtida klimehidys antaganden om framtida ut-
slapp av vaxthusgaser. Vanligtvis anvands utsl@gossier som utarbetats av FNs kli-
matpanel, IPCC. Nagra exempel visas i Figur Bl-&sda bygger pa antaganden av
varldens utveckling fram till ar 2100 (Nakinovi m.fl., 2000). | utslappsscenarierna
gors olika antaganden om jordens folkméangd, ekosillvaxt, teknologisk utveck-
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ling m.m. Utifrdn dessa antaganden har man sedaskaftat hur mycket klimatpaver-
kande gaser och partiklar som kommer att slappd3asisa utslapp ger upphov till for-
andringar i atmosfarens sammansattning, som lhrgpel mangden koldioxid i luften,

vilket i sin tur har en inverkan pa klimatet.

Genom att gdra simuleringar i klimatmodellerna naédthusgaskoncentrationer som
motsvarar dagens forhallanden respektive for frdanfidrhallanden far man en bild av
den framtida férandringen av klimatet.

Figur B1-4  Antagande om framtida utslapp avA & och resulterande CO
koncentrationer (b) enligt olika scenarier (modifid fran IPCC, 2001).

B1-6 Klimatscenarier

Ett klimatscenario &r en successiv realiseringtautslappscenario i en global och regi-
onal klimat modell enligt dataflodet som beskrivagur B1-2. Samma utslappscenario
kan saledes rendera olika klimatscenarier beropédélka globala och regionala mo-
deller som anvands. De tre komponenterna illustreFigur B1-5 dar ocksa de majliga
alternativen for utslappsscenario (ES), global &lismodell (GCM) och regional Kli-
matsmodell (RCM) som anvands i denna studie frartagvidare avsnitt B1-8).
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Figur B1-5. Ett klimatscenario bestar av en konaliion av utslappscenario (ES),
global modell (GCM) och regional modell (RCM).

Under flera ar anvandes huvudsakligen sex klimatsoer for de flesta studier av kli-
mateffekter i Sverige, inklusive av den statligankdt- och sarbarhetsutredningen
(SOU, 2007a). Dessa sex klimatscenarier byggenmaobal klimatmodell fran Hadley
Centre i England (HadCM3/AM3H) och en fran Max-Rleinstitutet i Tyskland
(ECHAM4/OPYC3). Dessa globala modeller har kortslmtslappsscenario A2 respek-
tive B2 som de beskrivs av Naknovi m.fl. (2000). | tillagg till detta anvandes tva
olika regionala modellversioner. Dessa benamns RGAORCA3 och kommer fran
Rossby Centre vid SMHIs forskningsenhet.

Numera finns det tillgang till ett stort antal regala klimatscenarier beraknade med
nyare globala och regionala klimatmodeller. Fore@gbn finns dock inga senare resul-
tat an de som fanns tillgangliga vid tidpunktenKdimat- och sarbarhetsutredningen.
Det europeiska ENSEMBLES-projektet (van der Lindefl, 2009) syftade till att ut-
veckla ett system for samordnade berakningar avatfrandringar baserat pa ett antal
europeiska och nagra utomeuropeiska globala odbrralg klimatmodeller. Rossby
Centre deltog i ENSEMBLES-samarbetet med den redgoklimatmodellen RCA3.
ENSEMBLES-projektet fokuserade i huvudsak pa klfgrdindringar i ett tidsperspek-
tiv fram till &r 2050, varfor en del klimatscenarteara stracker sig fram till mitten pa
seklet. Det utslappsscenario som huvudsakligenreleginom ENSEMBLES benamns
A1B (Naki enovi m.fl., 2000), men ett scenario med kraftigareagp| A2, och ett

med lagre utslapp, B1, anvandes ocksa.

| Figur B1-5 visas ett antal utslappscenarier, AlEB, A2 och B1 ingar. Ur figuren
framgar bland annat att A1B ar ett scenario dadikaidutslappen till atmosfaren be-
raknas att kulminera runt ar 2050. Koldioxidenmasfaren fortsatter dock enligt detta
scenario att stiga aven efter 2050 pa grund aesyets troghet. Ur figuren ses aven att
skillnaden mellan effekten av olika utslappsscemair liten fram till mitten av seklet
och Okar darefter.
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B1-7 Nyttjade klimatscenarier

De sammanstallningar som gjorts av temperatur,rbéda, klimatpaverkade floden och
sno (avsnitt 4.3, 4.4.1- 4.4.7, 5.1 och 5.2 i rafm9 bygger pd DBS-skalerade data fran
klimatscenarierna i Tabell B1-1. | 6vriga avsniféle, vind) anvands olika klimat-
scenarier som beskrivs inom respektive avsnitsultatkapitlet.

Tabell B-1 innehaller klimatscenarier fran ENSEMB&-grojektet samt nagra fran
Rossby Centre vid SMHI. Observera att endast 1@aga 16 klimatscenarier stracker
sig anda fram till &r 2100. De 6vriga 4 strackegrfsam till 2050. Till storsta delen har
utslappsscenario A1B anvants eftersom de flestaettk@ningar inom ENSEMBLES-
projektet anvant sig av detta, men aven A2 ochilisfrepresenterade.

Den globala klimatmodellen ECHAMS5 kommer fran Malaifck-institutet fér meteoro-
logi i Tyskland och HadCM3 fran Hadley Center i Eamgl. Resultat baserade pa
ECHAMS finns ocksa fran tre simuleringar som hartsits fran olika initialtillstand i
slutet pa 1800-talet, vilka betecknas ECHAM5(1) HABA5(2) respektive

ECHAMS5(3). ECHAMS5(3) ar den simulering av de trersbar bast 6verensstammelse
med faktisk klimatutveckling i Europa under sluaet1900-talet och har darfér pekats
ut som huvudalternativ for ENSEMBLES-projektetsdsgringar. Denna modell &r dar-
for den vanligaste globala klimatmodell som anvandknna rapport.

Aven HadCM3 har anvants med tva olika initialtéist, men da har ocksd modellen
varit parametriserad med olika klimatkanslighemsir ett matt pa den temperaturdk-
ning som kan férvantas om mangden koldioxid i afidnes fordubblas. En av dessa
simuleringar refereras som QO och betraktas som tmodig. Den version som har hég-
re klimatkénslighet, Q16, ligger dock aven den incad som klimatforskarna betraktar
som rimliga granser.

Ovriga anvanda globala klimatmodeller &r ARPEGE 8NRM i Frankrike, BCM fran
METNO i Norge och den nordamerikanska modellen CBSM

De klimatscenarier som anvants ar de som funigéigliga vid genomférandet, d.v.s.
inget aktivt urval av scenarier har gjorts. Alltessom fler klimatscenarier blir tillgang-
liga kan fler fall med hoga respektive laga utskgmenarier inkluderas i klimatensemb-
lesimuleringar. Pa sa satt kan fler tankbara uthregér av klimatet simuleras. En storre
ensemble ger starkare statistiska matt pa huraentifia utveckling kan se ut. Den idag
tillgangliga ensemblen &r dock en stor forbattmmgt vad som fanns tillgangligt for
nagra ar sedan, aven om urvalet inte ar systeratisk
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Tabell B1-1. Sammanstéllning av anvanda klinetacier. Nationsflaggorna avser

instituten som har genomfért den regionala nedskgken (RCM). Den
globala klimatmodellen (GCM) ECHAM5 kommer fran MAanck In-
stitute i Tyskland, ARPEGE frdn CNRM i Frankrik@d@€M3 fran Had-
ley Centre i England och BCM fran METNO i Norge.SM3 ar en
nordamerikansk modell som korts vid SMHI. Obseratt&ndast 12 av
dessa 16 klimatscenarier stracker sig anda frah@ti2100.

Nation

Institut Scenario GCM RCM Upplésning Period

SMHI AlB ECHAMS5(1) RCA3 50 km 1961-2100
SMHI AlB ECHAMS5(2) RCA3 50 km 1961-2100
SMHI AlB ECHAMS5(3) RCA3 50 km 1961-2100
SMHI AlB ECHAMS5(3) RCA3 25 km 1961-2100
SMHI B1 ECHAMS5(1) RCA3 50 km 1961-2100
SMHI AlB CNRM RCA3 50 km 1961-2100
SMHI AlB CCSM3 RCA3 50 km 1961-2100
CNRM AlB ARPEGE Aladin 25 km 1961-2050
KNMI AlB ECHAMS5(3) RACMO 25 km 1961-2100
MPI AlB ECHAMS5(3) REMO 25 km 1961-2100
C4l A2 ECHAMS5(3) RCA3 25 km 1961-2050
HC AlB HadCM3(Q0) HadRM3 25km 1961-2100
C4l AlB HadCM3(Q16) RCA3 25 km 1961-2100
METNO AlB BCM HIRHAM 25 km 1961-2050
METNO AlB HadCM3(Q0) HIRHAM 25 km 1961-2050
DMI AlB ECHAMS5(3) HIRHAM 25 km 1961-2100
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Vasterbottens lan
Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys

FORTECKNING OVER POTENTIELLA RISKOMRADEN VID
FORORENADE OMRADEN, MILJOFARLIG VERKSAMHET
OCH RISKOBJEKT

BILAGA 2

Nedan presenteras en sammanstallning av de miilggarerksamheter som behandlas i

Kapitel 10. Verksamheterna har identifierats measia till deras geografiska position.

Foljande urval har gjorts:

Erosion: Objekt inom 50 m fran strandlinjen inenosionsriskom-
raden, saval langs kusten som langs vattendragridet
Ras/skred: Objekt inom de markerade skredriskoemad

Oversvamning:

Objekt inom de markerade omradenhdgsta flode

Moranskred/slamstrémmar: Objekt inom 500 meter friarkerade punkter

Kolumnerna till hdger visar vilken/vilka naturolystsker som hotar objekten,
dar ’ja’ betyder att risk foreligger.

Miljofarlig verksamhet

Miljofarlig verksamhet A och B som ligger inom ordgdmed forutsattningar for natur-
olyckor. Inga objekt ligger inom omraden som ha@aslamstrommar/moranskred samt

ras/skred.

Miljofarlig verksamhet A

Anlaggning Kommun Oversvamning Erosion
Kedtraskgruvan (vilande) Norsj6 Ja -
Langdalgruvan (ebh) Skelleftea - Ja
Hemavans flygplats Storuman Ja -
Miljofarlig verksamhet B

Anlaggning Kommun Oversvamning Erosion
Brattby sagverks ab Umea Ja -
Umgransele fiskodling Lycksele Ja -
Luspholmens fiskodling Storuman Ja -
Vilhelmina sattfisk kb Vilhelmina Ja -
Lycksele avloppsreningsverk Lycksele Ja Ja
Hemavans avloppsreningsverk/

anlaggning Storuman Ja -
Vilhelmina avloppsreningsverk  Vilhelmina Ja -
Véannasby avloppsreningsverk  Vannas Ja Ja
Asele avloppsreningsverk Asele Ja Ja
Kuusakoski, Umed Umea Ja -
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Riskobjekt
Inga riskobjekt ligger inom omrade med forutsatyainfor naturolyckor.
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Vasterbottens lan
Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys
BILAGA 3 DIGITAL LEVERANS (CD-SKIVA) AV GIS-SKIKT
Data i shape-format i SWEREF 99 TM och RT90 2,5 goN.
Beskrivning Format |Typ
Redovisningskartor pdf Kartdokument
Projektfil innehallandes samtliga lager mxd ArcMapjektfil
Flygplatser Shape Punkt
Hamnar Shape Punkt
Dammar fran lansstyrelsen och SMHI Shape Punkt
Fororenade omraden (MIFO) Shape Punkt
Seveso-anlaggning Shape Punkt
Farlig verksamhet Shape Punkt
Miljofarlig verksamhet Shape Punkt
Risk for slamstrommar/jordrorelser Shape Punkt
Forutsattningar for erosion Shape Linje
Oversvamningsomraden vid berdknat hogsta fldde p&ha | Polygon
Oversvamningsomrade vid beraknad 100-arsflogde  ShapéPolygon
Utredningsomrade — ras och skred Shape Polygon
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Vasterbottens lan
Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys

BILAGA4 MSB:S METOD FOR INDELNING AV STABILITETSZO NER FOR
SLANTER | LERA SILT OCH SAND

| MSB:s karteringsmodell for slanter i lera silthosand delas inventeringsomradena in i
zoner med olika stabilitetsforutsattningar basemi@rdart och topografiska forhal-
landen, MSB:s 6versiktliga stabilitetskartering 18D Zonindelningen gors i tre zoner,
Stabilitetszon I, Il och lll. | denna utredning rkaras endast omraden, som tillhor Sta-
bilitetszon |, dar det finns forutsattningar fottima naturliga eller av mansklig verk-
samhet orsakade skred och ras. Kartan 6ver sabititutsattningarna visar emellertid
inte riskenfor skred och ras eftersom zonindelningen int@utggot matt pa sakerhe-
ten utan endast att grundférutsattningarna fidbnskred och ras (med hansyn till jord-
art och marklutning).

A. Kriterier for Stabilitetszon | &r féljande inoomraden med lera samt silt/sand pa
lera:

- Mark inom avstandet 10 x Slanthoéjden raknat frantgbt/strandlinje, Figur 7-
4,

- Mark inom 50 m fran strandlinje for sjoar och fédrse vattendrag (alvar/aar),
markerade med dubbla streck pa fastighetskartan

- Mark inom 25 m fran strandlinjen for vattendragdfke/diken), markerade med
dubbla streck pa fastighetskartan.

Figur B4-1  Stabilitetszon | — Mark inom omraden nexd samt silt/sand pa lera
inom avstandet 10 x Slanthojden raknat fran slamstoandlinje

B. Kriterier for Stabilitetszon | &r féljande inoomraden med silt och/eller sand dar
lager av lera saknas.

- For sand/siltslanter galler lutningen 1:n, Figus, dar vardet pa n beror pa
grundvattensituationen:
o Dar inget grundvatten strommar ut slanten galler = 2,5.
o Dar grundvatten strommar ut i slanten géller n=5
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SAND/SILT

Figur B4-2  Stabilitetszon | — Mark inom omraden rsadd/silt

C. Kriterier for indelning och redovisning av stitetsférutsattningarna i omraden dar
lerlager kan férekomma under méktiga sand- oclagét:

| dessa fall kan det i Etapp 1a vara svart att evgin lera forekommer under
sand/siltlagren. Om det exempelvis finns geologiskatsattningar for lerférekomst
markeras detta med ledning av principen i Figur @-6 s bada linjerna 1:10 och 1:n.

For sand/siltslanter galler lutningen 1:n, dar edgh n beror pa grundvattensituationen:
o Dar inget grundvatten strommar ut slanten galler = 2,5.
o Dar grundvatten strommar ut i slanten géller n=5

n © ] e = T
VY /é e — — Em SAND/SILT
r/ LERA

Figur B4-3  Stabilitetszon | — Omraden dar lerladgen férekomma under maktiga
sand- och siltlager

REFERENSER TILL BILAGA 4

MSB:s oversiktliga stabilitetskartering (2010), kamg i finkorniga jordar,
http://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Qiklig-
stabilitetskartering/Kartering-i-finkorniga-jordar/
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Vasterbottens lan
Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys

BILAGA5 HAMNAR | VASTERBOTTENS LAN

| avsnitten 8.5 "Milj6farlig verksamhet” identifiades ett antal hamnar som ar belagna
inom omraden med erosionsrisk. | lanet finns femiar med frakttrafik enligt Lans-
styrelsens sammanstallning i Tabell B5-1. Hamnarrférdelade pa de olika kommu-
nerna enligt Nordmaling 1 st, Umea 2 st, och Skelle2 st. Karta 1, 3 och 6 visar geo-
grafiska laget for dessa hamnar.

Beroende pa respektive hamns utformning samt féaéiedstromningsforhallanden pa
grund av saval klimatférandringen som landhéjningeh méansklig paverkan sa kan
okad sedimenttransport innebéra ett 6kat behourfderhallsmuddring.

Tabell B5-1. Hamnar i Vasterbottens lan (situatikii11-04-07) enligt lansstyrelsens
sammanstéallning

Kommun Hamn Verksamhetsutévare/adress  Organisationsnummer
Nordmaling  Rundviks hamn SCA Timber AB 556047-8512
Box 3

914 29 Rundvik

Umea SCA Packaging, Obbola SCA Packaging Obbola AB  556147-1003
913 81 Obbola

Umeda Umeé& Hamn Umeé Hamn AB 556366-0355
Box 83
913 22 Holmsund

Skellefted Ronnskarsverken Boliden Mineral AB 556231-6850
932 81 Skelleftehamn

Skellefted Skellefted Hamn Skellefted kommun 212000-2643
Skeppargatan 16
931 85 Skelleftea
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Vasterbottens lan
Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys

BILAGA6 KONSEKVENS- OCH FLODESDIMENSIONERINGSKLAS SADE
DAMMAR

Tabell B6-1 visar Konsekvens- och flodesdimensimgsklassade dammar i Vasterbot-
tens lan, och Figur B6-1 visar laget for dessa dam®Bammarna ar dven redovisade pa
Karta 1-8.

Tabell B6-1. Konsekvens- och flodesdimensioneklagsade dammar i Vasterbottens
l&n med agare och alvindelning. Kalla: Svenska Kaif (2011).

) Agare, mo- " P Flodes- | Konsekvens-
Lan ’ Alv Anlaggnin . Nr
der- bolag 99"NG 1 gim. Kklass klass
ACIY Statkraft Gidealven Stennés Krv I 1A 1
Kultsjon/ Ang- | Stekenjokk (Sand-
AC Boliden Mineral | ermanalven magasin) saknar klass 2 2
Bjorkdalsgru-
AC van AB Kége Alv Bjorkdal saknar klass 2 3
Dragon mining | Paubacken till
AC Sweden AB Umeélven Svartlidengruvan saknar klass 2 4
AC/BD | Vattenfall Skelleftedlven | Bastusel | 1A 5
Skelleftedlvens Bergsbyns re-
AC VRF Skelleftedlven | gleringsdamm Il 6
AC Skellefted Kraft | Skelleftedlven | Batfors Il 7
AC/BD | Vattenfall Skelleftedlven | Gallejaur | 1A 8
Gillervattnet
AC Boliden Mineral | Skelleftedlven | (Sandmagasin) saknar klass 1B 9
AC Boliden Mineral | Skelleftedlven | Gillervattsbacken saknar klass 2 10
AC Skellefted Kraft | Skelleftedlven | Granfors I 1A 11
AC/BD | Skellefted Kraft | Skelleftedlven | Grytfors | 1A 12
AC Skellefted Kraft | Skelleftealven | Krangfors I 1A 13
AC Statkraft Skelleftedlven | Kvistforsens Krv I 1A 14
AC Skellefted Kraft | Skellefteélven | Rengérd I 1B 15
AC Vattenfall Skelleftedlven | Vargfors I 1A 16
AC VRF Umedlven Abelvattnet I 1A 17
AC Vattenfall Umeélven Ajaure | 1A 18
AC Eon Umedlven Betsele Krv Il 2 19
AC Statkraft Umeélven Bjurfors Nedre Krv I 1A 20
AC Statkraft Umeélven Bjurfors Ovre Krv Il 2 21
Lappland
Goldminers
AC Sorsele AB Umealven Blaiksjon saknar klass 1B 22
AC Eon Umeélven Balforsens Krv ] 2 23
AC VRF Umedlven Gardiken I 1A 24
AC Vattenfall Umedlven Gardikfors I 1B 25
AC Vattenfall Umeélven Gejméan Il 2 26
AC Vattenfall Umeélven Grundfors [ 1B 27
AC Statkraft Umealven Harrsele Krv ] 2 28
AC Eon Umedlven Hallforsens Krv Il 2 29
AC Eon Umeélven Pengfors Krv Il 2 30
AC Vattenfall Umeélven Rusfors Il 1B 31
AC Vattenfall Umealven Stensele I 1B 32
AC VRF Umedlven Storjuktan I 1A 33
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Lan | ‘0! bolag e Anldganing | iy “iass Klass 5
AC Vattenfall Umeélven Stornorrfors | 1B 34
AC VRF Umeslven Storuman I 1A 35
AC Vattenfall Umedlven Tuggen I 2 36
AC Vattenfall Umeélven Umluspen I 1B 37
AC VRF Umeslven Overuman I 1B 38
Kristineberg
AC Boliden Mineral | Vindelalven (Sandmagasin) saknar klass 1B 39
AC/Z VRF Angermanalven | Borgadammen | 1A 40
AC/Z Statkraft Angermanalven | Dabbsjé Krv I 1A 41
AC VRF Angermanalven | Kultsjon Il 2 42
AC VRF Angermanalven | Malgomaj I 1B 43
AC Statkraft Angermanalven | Malgomajs Krv saknar klass 1B 44
AC VRF Angermanalven | Ormsjon ] 2 45
AC VRF Angermanélven | Ransaren | 1A 46
AC Vattenfall Angermanalven | Stenkullafors I 1B 47
AC VRF Angermanélven | Vojmsjén I 1B 48
AC Statkraft Angermanalven | Volgsjéfors Krv I 49
AC Vattenfall Angermanélven | Asele I 50
Angermanalven | Stora Raijan (Kors-
AC Statkraft (Fjallsjpalven) | selbrénna Krv) I 1B 51
AC = Vasterbottens lan, BD = Norrbottens lan, Z = Jamtlands lan, Y = Vasternorrlands lan
Figur B6-1. Konsekvensklassade dammar i Vasterhetiin. Kalla: Svenska Kraft-

nat, 2011.
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KARTREDOVISNING, KARTA 0-8

Resultaten av utredningen redovisas som beskrivixdech tillhérande kartor, Kar-
ta O (bladindelning) samt Karta 1-8. De sistndmkatéorna ar utférda i skalorna 1:250
000 respektive 1:500 000 och avsedda for utskfditmat Al. Kartorna i avsedd skala
liksom hela rapporten finns tillgangliga som pdéfipa lansstyrelsens hemsida.

Redovisade omraden och forhallanden pa kartoraagassade till utredningens over-
siktliga niva. Kartorna bor darfor inte forstordsannan detaljeringsgrad.

Kartmaterialet &r producerat i GIS-skikt for oli&aalysdelar och en férteckning éver
dessa finns i Bilaga 3. Som underlagskarta i aealgeh for redovisning har anvants
Lantmateriets oversiktskarta, vilken tillhandahalkv lansstyrelsen.

Pa foljande sidor finns Karta 0-8 i forminskad vens

Karta O
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