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SAMMANFATTNING

| samband med arbetet med den regionala klimatanpagen i Norrbottens lan har
Lansstyrelsen Norrbotten gett Statens geoteknrsitéut (SGI) i uppdrag att identifiera
omraden i lanet dar klimatférandringar kan komntaretdfora okade risker for natur-
olyckor.

Med utgangspunkt fran befintliga uppgifter har odend i Norrbottens lan har 6versikt-
ligt identifierats dar det finns forutsattningar grosion, skred, ras, slamstrommar och
oversvamning som kan medfora skador pa bebyggelseérastruktur och paverka
omraden med miljofarlig verksamhet och fororenadkmAanalys av forhallandena i ett
framtida klimat utgar fran den separata klimatasdfy Norrbottens lan som utforts av
SMHI.

Utredningen ar avsedd att anvandas som ett uigdiéndénsstyrelsens regionala kli-
matanpassningsarbete och vid arbete med kommun@skasch sarbarhetsanalyser
och fysiska planering. Utredningen &r inte avsdatteskriva behov av och forslag till
specifika skydds- och anpassningsatgarder tiltifalj] potentiella risker for naturolyck-
or.

Denna utredning ar dversiktlig och mer detaljeradéersokningar maste genomforas
pa kommunal niva for att klargéra behov av atgadderdet finns risker for naturolyck-
or.

Geologi och topografi

Norrbottens lan ligger i svag lutning ner mot Botti&ken. Landskapet utmed kusten
utgdrs av en ca 40 km bred skargard, som ar breésanémed Norrlandskusten i dvrigt.
Ett antal stora alvdalar korsar landskapet i nosthgtdostlig riktning och fortsatter ut
mot Bottenviken som breda fjardar.

De geologiska forhallandena kannetecknas av atestiélen av lanet utgors av moran
och torvmarker. Moranen har bildats genom direktemalavlagring fran inlandsisen.
Ofta underlagrar moranen andra jordar. Moranenolistensasarna ar delvis tackta av
yngre finsediment. P& hdjder och sluttningar bedégmder hogsta kustlinjen har mora-
nen ofta omlagrats av vagorna till svallgrus ochllsand, som kan ha en betydande
maktighet.

Kustomradet omfattar det omrade déar dalar och sdigger under hogsta kustlinjen
(HK) och dar nuvarande landomraden tidigare utgjkérgards- och kustlandskap. Det-
ta landomradet |ag alltsa i samband med isens atrsnwiunder vatten. Storsta utbred-
ningen av finkorniga sediment forekommer inom dettadde framst utmed alvdalarna.
Pa bottnarna avlagrades finkorniga sediment bed¢daw lera och siltig lera samt stall-
vis av sulfidjord.

Den vastligaste delen av Norrbottens lan utmedsgrimot Norge utgoérs av en del av

den skandinaviska fjallkedjan. Den innefattar ene Mastlig hogfjallszon — delvis med
alpina former, som i dster angransar till en |atgzEDn.
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Erosion vid kuster och vattendrag

Omraden med forutsattningar for erosion langs kufitms inom Pitea, Luled, Kalix
och Haparanda kommuner. Stigande havsnivaer koragenav landhojningen och far
konsekvenser forst mot slutet av seklet. Dettabanatt omraden som tidigare inte ut-
satts for erosion kommer att paverkas.

Omfattningen av erosionen vid kusterna beror tif slel av topografiska och geologis-
ka forhallanden i kustomradet. Lokala effektetktimmer pa erosionen till foljd av
stormar, 6versvamning och tillfalliga hogvattereethndra sasongsberoende effekter.

Forutsattningar for erosion langs vattendrag fimimsed strackor av samtliga av lanets
storre vattendrag, Pitedlven, Luledlven, Kalixaleeh Torne alvKlimatscenarierna
visar pa tkad arsmedelvattenforing under dettal sEkelena kommer ocksa att forand-
ras mellan olika arstider. | huvudsak forvantas etteaa vattenfloden komma att fa
langre varaktighet. Detta innebar att for storrenav lanet kan erosionen langs vat-
tendrag komma att oka.

Skred, ras och slamstrommar

| denna utredning redovisas omraden med foruts@ganifor skred och ras enligt MSB:s
oversiktliga stabilitetskartering for Norrbotterdgs| Saddana omraden finns i ler- och
siltomraden i storre utstrackning narmast kustganwelvis vid stranderna utmed
Svensbyfjarden vid Pitedlvens mynning nordvast aedRch vid Lulealvens nedre
lopp och vid Gammelstadsfjarden och i de flestéildg omraden i anslutning till vat-
tendrag. F6r dessa omraden kan inte sakerstéllagbtliteten ar tillfredsstéllande utan
har behdver mer detaljerade utredningar genomforas.

Det bor &ven observeras att det kan finnas rigkerals och skred inom andra omraden
som inte ar bebyggda, da MSB:s stabilitetskarterirég begransade till befintlig be-
byggelse.

Enligt klimatanalyserna kommer nederbdrden attuit@der det kommande seklet, vilket
okar riskerna for ras och skred inom omraden miifredsstallande stabilitet for dagen
forhallanden. Detta innebar att det inom ytterligamraden kan komma att finnas slan-
ter, som inte har erforderlig stabilitet.

MSB har inte utfort 6versiktliga karteringar avkesna for moranskred och slamstrém-
mar i Norrbottens lan. Forutsattningar finns da@kdlamstrommar i stora delar av 1&-
net. Benagenheten for slamstrommar vantas okaypél grv forvantat 6kad omfattning
av intensiv nederb6rd sommartid.

Oversvamningar

Oversvamningsrisken i Norrbottens lan beror delbasvattenstandet, dels av vatten-
stand i sjoar och vattendrag. Oversvamningsriskean Bar vattenstandet i havet ar hogt
samtidigt som det ar hdga floden i vattendrageter&dém inte nagon analys finns av
havsvattenstand langs Norrbottens kust redovisdastiiversvamningsomraden langs
Pitedlven, Luleélven, Kalixélven och Torne alv.
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Resultaten fran oversiktliga karteringar har ansamnd analys av risker for samhallsvik-
tiga anlaggningar. Vid analysen har valts att réstowivan for Beraknat hdgsta flode
(Bhf) som man i planeringssammanhang ofta anvamaises "6vre grans”.

Framtida 6versvamningsrisker beror av flodesutuegkin i vattendragen, bland annat
okad arsmedelvattenforing och andrad sasongs\ariati floden.

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 utstrackningkliimatforandringar.

Bebyggelse och samhallsviktig verksamhet med fattrtsgar for naturolyckor har
sammanstallts pa kartor for olika delar av lanettdér hela lanet. Harav framgar att
kansliga omraden ar framst lokaliserade till t@#odch langs vattendragen i lanet, i
huvudsak beroende pa férekomst av bebyggelsestnikdur och olika typer av verk-
samhet.

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 okad fara for t.ex. Oversvamning
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.

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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Exploateringsomraden

For dessa omradeir det viktigt att préva markens lamplighet for eteplanandamal
med hansyn till risker for skred, ras, erosionpadmmar och éversvamning. En av
utgadngspunkterna maste da vara livslangden hogbelse, anlaggningar, transportinf-
rastruktur etc., normalt mer an 100 ar. De forvdateffekterna av ett forandrat klimat
under denna tidsperiod maste da beaktas. | den@dning har oversiktligt redovisats
var sddana omraden finns inom lanet. For dessademiéan risker behdva undersokas
narmare genom detaljerade utredningar av geoteknisgografiska och hydrologiska
forhallanden.

Fororenad mark, miljofarlig verksamhet och riskobje

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.

Dammar

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 nodvandiga atgardessdor att hdja dammsékerheten. Arbe-
te pagar pa nationell niva med att utarbeta enedinghg for hur framtida floden ska
beréknas for dammar for att ta hansyn till effekéeav ett forandrat klimat.

Kompletterande undersdkningar

Utredningen har varit av oversiktlig karaktar o6h &tt ndrmare klargéra risker inom
identifierade omraden kan mer detaljerade utredmibghova genomféras 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 ett férandrat
klimat i Norrbottens lan finns behov av att klargilka risker som finns till f6ljd av
klimatférandringar. En av aktiviteterna ar att itltera omraden i lanet dar klimatfor-
andringar kan komma att medfdra 6kade risker ftunodyckor. Lansstyrelsen i Norr-
bottens lan har gett Statens geotekniska ins®@Gt) i uppdrag att géra en 6versiktlig
redovisning av stabilitetsforhallandena i Norrbottéén. Uppdraget har avgransats till
att omfatta omraden med forutsattningar for nayaladr av typen skred, ras, slam-
strommar, erosion och éversvamning.

SMHI har utfort en regional klimatsammanstallningbNorrbottens lan (Gustavsson
et al, 2011). Denna sammanstallning redovisar@mnséingd data och berdkningar som
syftar till att ge en 6versiktlig bild av klimatfiégéllandena i lanet saval under dagens
klimatférhallanden som i framtidens klimat. Restdtahar legat till grund for en varde-
ring av vilka generella forandringar som kan foe&gmnar det galler risker for natur-
olyckor till foljd av klimatférandringar.

Med utgangspunkt fran befintliga uppgifter har odend i Norrbottens lan identifierats
dar det finns forutsattningar for skred, ras, skaémsmar, erosion och éversvamning,
vilka kan medfora skador pa befintlig bebyggelsie infrastruktur samt paverka omra-
den med milj6farlig verksamhet och férorenad jord.

Denna utredning ar dversiktlig och mer detaljeradéersokningar maste genomforas
for att narmare klargora behov av atgarder, dafides risker for naturolyckor. Utred-
ningen ar avsedd att anvédndas som ett underldgrféstyrelsens arbete med regional
klimatanpassning respektive for kommunernas risk-sarbarhetsanalyser och fysiska
planering. Utredningen ar inte avsedd att beskyelaov av och forslag till skydds- och
anpassningsatgarder till foljd av potentiella riskie naturolyckor.

Inom ramen for uppdrag "Anpassning till ett foréadklimat” gav lansstyrelsen i Norr-
bottens lan i uppdrag at Statens geotekniskaumg®Gl) att gora en dversiktlig redo-
visning av stabilitetsforhallandena i lanet. Syftetd utredningen var att ge ett béattre
underlag for kommuner, Lansstyrelsen och andra alswiktiga aktorer i deras arbete
med att forhindra negativa effekter av naturolyotioh i deras arbete med anpassning
till ett forandrat klimat. Utredningen var en sammsigilining av utférda forstudier och
oversiktliga stabilitetskarteringar for bebyggdaréden i lanet. En viktig del av upp-
draget var att tillgangliggora resultatet av stgddgkarteringar i digital form (GIS),
(Hageryd, et al, SGI, 2011).
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2 FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNINGAR

2.1 Metod for klimat- och sarbarhetsanalys

| utredningen har anvants den metod som SGI hacklat for klimat- och sarbarhets-
analyser och som utgar fran en vardering dels atdattningarna for ny exploatering,
dels anpassningsbehov for befintlig bebyggd miljédljd av klimatférandringar. De-
taljeringsgraden i analysen anpassas till aktuatigringsniva, vilket aven galler om-
fattningen av underlagsmaterial. For Norrbottenshiar analysen omfattat att 6versikt-
ligt klargora sadana forhallanden och omraden dékan finnas risk for dversvamning,
erosion av strander vid kuster och vattendrag s&ned, ras och slamstrommar i dagens
klimat och vid framtida klimatférandringar.

2.2 Klimat- och sarbarhetsanalys for Norrbottens 1a  n
Utredningen har omfattat:

- Oversiktlig beskrivning av geologiska och topogski forhallanden i Norrbot-
tens lan.

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

- Med utgangspunkt fran risker for naturolyckor tdaritifierats bebyggelse,
transportinfrastruktur, vattenkraftsdammar, miljitaverksamhet och forore-
nade markomraden som kan vara i riskzonen for géeraing, ras, skred och
erosion.

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

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

2.3 Underlagsmaterial

Utredningen har baserats pa sammanstallning oderiég av befintligt material med
uppgifter om férutséattningar for naturolyckor. Deésta underlagsmaterialet har ham-
tats fran SGI och MSB t.ex. Oversiktlig inventerimgforutsattningar for stranderosion,
oversiktlig stabilitetskartering, 6versvamningskartg, geologiskt och topografiskt
kartmaterial samt analoga och digitala jordartskarn SGU.

Klimatforandringar for Norrbottens lan beskrivsfién den éversiktliga lansanalys som
utforts av SMHI (Gustavsson et al, 2011), prelimivgrsion 2011-09. De forhallanden

som ar relevanta fér bedémning av risker fér ndyaier i denna utredning redovisas i

respektive kapitel for erosion, skred, ras, slatmstnar och dversvamningar.

Det bor observeras att underlagsmaterialet haeraande detaljeringsgrad. Nagra nya
undersokningar eller inventeringar har inte ingétnna utredning med undantag av en
inventering av erosionsforutsattningar langs Téiive Det har inte ingatt i denna utred-
ning att inventera om det i kommunerna pagar eesenare tid utforts utredningar
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som underlag for klimatanpassning. Underlagsmdtématakter och referenser som
anvants i utredningen framgar av referenslistantésav rapporten.

2.4 Redovisning av resultat

Resultaten av utredningen redovisas som beskrivexd@ech tillhérande kartor. Kar-
torna ar utforda i skalorna 1:250 000 respektia®@:000 och avsedda for utskrift i
format A1 och A2. Redovisade omraden och foérhakaned tillhérande kartor ar an-
passade till utredningens déversiktliga niva. Kartobor darfor inte forstoras till annan
detaljeringsgrad.

Kartmaterialet &r producerat i GIS och levereram §&1S-skikt for olika analysdelar
och en forteckning dver dessa finns i Bilaga 1. Sowlerlagskarta i analysen och for
redovisning har anvants Lantmateriets dversiktskaitken tillhandahallits av lanssty-
relsen.

Sammanstallningen av de digitala inventeringarmadaovisats i format SWEREF 99
TM och som ESRI-shapefiler.
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3 GEOLOGISKA OCH TOPOGRAFISKA FORHALLANDEN

Norrbottens lan ligger i svag lutning ner mot Bottiken. Landskapet utmed kusten
utgors av en ca 40 km bred skéargard, som ar brésanémed Norrlandskusten i dvrigt.
Ett antal stora alvdalar korsar landskapet i nosthgitdostlig riktning och fortsatter ut
mot Bottenviken som breda fjardar. De stOrsta walitegen och dalgangarna har utbil-
dats utmed Pitealven, Luleélven, Kalixalven ochnBédven. Innanfor kustlinjen fore-
kommer stora slattomraden med nivaskillnader midadr20 m. Det storsta slattomradet
ar kustslatten kring Haparanda, som till storameigors av férsumpade omraden och
torvmarker. Mellan de inre slatternas laga dalgafigas strak av mer kuperad terréang
som ofta utgors av skogskladda sma morantacktatkatg. Nagot langre in fran kusten
blir landformerna storre och relieftypen 6vergdnagig bergkulleterrang med hojd-
skillnader p& mer &n 100 m. Annu langre in mot lapgsgransen férekommer s.k.
bergkulleslatter. De hdgsta topparna ar Vitber@dt i ¢ h i sédra delen och Narkaus-
tunturi 555 m 6 h i nordligaste delen av landskapet

Jordforhallandena i Norrbottens lan har huvudsakligraglats av den senaste istiden,
som upphorde fér ca 10 000 ar sedan, samt av tenfiddiinde landhaéjningen, se Figur
3-3. Under istiden var omradet tackt av ett cakill@meter tjockt istacke. Inom storre
delen av lanet utgors det 6versta jordtacket asvdamadvloréanen har bildats genom direkt
materialavlagring fran inlandsisen. Ofta underlagnaranen andra jordar. Moranen
och rullstensasarna &r delvis tackta av yngre diimsent, se nedan. Pa hojder och slutt-
ningar belagna under hdgsta kustlinjen har moraftanomlagrats av vagorna till svall-
grus och svallsand, som kan ha en betydande makfgier &n 10 m).

Med hansyn till den geologiska utvecklingen undedisens avsmaltning och efter isti-
den samt berggrundsunderlagets karaktar och tdoréngrna kan Norrbottens lan inde-
las i tre zoner — fjallen, inlandet och kustlandet.

Den vastligaste delen av Norrbottens lan utmedsgriimot Norge utgoérs av en del av
den skandinaviskBéllkedjan . Den innefattar en inre vastlig hogfjallszon ~vikeimed
alpina former, som i dster angransar till en 1N, De stora dragen i fiallkedjans
topografi harrér fran de karakteristiska s.k. Okgrsingarna fran vaster, som skapat en
trappstegsformad relief med branta avsatser met,&sk. glintbranter, se Figur 3-1.

Fjallens jordarter domineras av moranen, som héndt&cknas av att den kan innehalla
skiffer och andra l6sare bergarter. Moranen kaigdéom vara nagot siltig och lerig.
Terrangformerna och klimatet medfor att tjalskjotmoch jordflytning starkt paverkar
det ytliga jordtacket. Frostsprangt, séndersprubkeg) har ocksa stor utbredning.
Dessutom forekommer framst i dalgangarna isalvgavigar (sar, sand- och grusfalt,
delvis utbildade som deltan), och vidare lokalargngedimentavlagringar (sand, silt),
t.ex. i de dalar som leder ut fran nutida glacigfeysisk Riksplanering, 1979).
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Figur 3-1 Vy over fjallkedjan i de vastra delarna Horrbottens lan,
Foto: Lansstyrelsen i Norrbottens lan.

Inlandets jordarter ar nastan enbart de som bildats av $a@mdoch vid dennas avsmalt-
ning samt torvmarker. Moranen, som dominerar kal, 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. Luledlvsasen bredeg uvida sandfalt, sarskilt vid He-
den nara Boden och vid Kallax soder om Luled, soanmav landet storsta isélvsavlag-
ringar under HK. | vissa fall fortsatter rullst@ssrna ut i havet som stora langstrackta
Oar.

Intill alv- och sjostrander kan det dessutom ovampéanen finnas svamsediment —
tunna tacken av sand och silt (i allmanhet nagoremelorvmarker bildar stora ter-
rangtackande myrar, som upptar betydligt mer amahlandarealen. Trots den stora
arealen ar torvens maktighet vanligen endast 2-@ctmden underlagras i regel direkt
av moran.

Inom en ca 20-30 km bred zokustlandet ar landskapet flackt. Den hogst belagna
strandnivan efter istiden kallas Hogsta Kustlinjelik). De omraden som lag under HK
var tidigare havsomraden och fjardar, som stochtdkt med dagens Bottenviken. Pa
bottnen av dessa tidigare havsomraden och fjardagmdes finkorniga sediment be-
staende av lera och siltig lera samt stallvis dfidgard (sulfidlera och sulfidsilt), vars
aldre beteckning ar "svartmocka”. Leran ar oftes#iig grovlera i allménhet inte mak-
tigare an 10 - 15 m. De finkorniga sedimenten &ktigast vid kusten for att successivt
minska in mot land och helt upphéra vid HK-grénsen.

Pa hojder och sluttningar har moranen i sambandlamethdjningen ofta omlagrats av
havsvagorna till svallgrus och sand, som kan uf@tydande maktighet (mer &n 10 m).

Kustomradet omfattar det omrade dar dalar och sdigger under hogsta kustlinjen
(HK) och dar nuvarande landomraden foljaktligengtde utgjort skargards- och kust-
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landskap. HOgsta kustlinjen ligger i de sodra adelav lanet pa +240 m 6 h och +160
m & h i de norra delarna. Detta landomradet l&gaallsamband med isens avsmaltning
under vatten. Storsta utbredningen av finkornighrsent forekommer inom detta om-
rade framst utmed alvdalarna, se Figur 3-2.

Narmast kusten bestar de l6sa jordlagren huvudgakhkv de ovan beskrivna havs- och
fiardsediment. P& storre avstand fran kusten, stdgérosa jordlagren utmed vattendra-
gen av deltasediment bestadende av sand och sjriddjden i de norrlandska alvdalar-
na ar ofta mycket komplex med omvaxlande tadtantiegeoomslappliga jordarter, vil-
ket ibland kan ge upphov till dubbla grundvattemyto

Figur 3-2. Erosion utmed Sangisalven vid Sangidid@mmun.
Foto: SGI 1996-08-27.

Deltasedimenten har i ett tidigare skede avlagratgattendragen dar de nadde den da-
varande kustlinjen men har senare "lyfts upp pél@é grund av landho6jningen. Del-
tasediment patraffas langs alvdalarna i storthesdtt vagen nedstroms HK. Dar alvar
och vattendrag har mynnat ut i omraden som tidigari tackta av havsfjardar har pa
manga stallen deltasediment bestdende av sandlioaWiagrats ovanpa tidigare avlag-
rade finkorniga fjard- och havssediment bestaderndera och siltig lera samt aven sul-
fidjord. Efterhand som landhdjningen har fortsKritlr sedan vattendragen eroderat sig
ned i deltasedimenten. Langs vissa alvstrandebiiaata sa kallade nipor uppstatt,
d.v.s. rasslanter som normalt ar instabila. Foskalmen vanligt forekommande insta-
bila forhallanden rader langs alvslanter dar joycka narmast slantkronet bestar av
fastare sand och silt medan de djupare jordlagigirsiav 10s lera eller siltig lera.
Ibland ligger de finkornigare jordlagren pa nivaeder alvens vattenlinje, se

Figur 3-2.

Olyckligtvis har man kanske inte alltid uppmarksaatmle 16sa finkorniga jordlagern
och bebyggelse och infrastruktur kan darmed hatisyigeft ur stabilitetssynpunkt utsatt
lage i eller néra slanter.
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B Tory

Lera-finmo
Crowmao, sand, grus
B Isébvssediment
Lerig moran, maoranlera
Mordn
.Kalt berqg, tunt eller osammanhangande jordtacke
Marén samt wittringsjord owvanfér tradgransen

Figur 3-3.  Oversiktskarta dver de geologiska fothdtlena i Norrbottens 1an. Ut-
drag ur Sveriges jordarter — en oversilWMS-tjanst fran Sveriges Geo-
logiska Undersdkning, hamtad 2011-01-19.

15 (74)



2011-12-15 2-1006-0454

NG 14553

Landhgjningens intensitet ar hogst i landet utmestén i Vasternorrlands Ian, men ar
hdg aven i Vasterbotten och Norrbottens lan. Lajrdh@een motverkas av den havsni-
vahojning, 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 belagna
pa nivaer under alvbottnen utmed dessa havsnéstadgdkor kan vara maktiga och
utgor saledes en latteroderat material och deldatbinya skred efterhand som landhoj-
ningen fortgar. En klimatbetingad havsnivahojnigikner dock att motverka denna
effekt.
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4 EROSION VID KUSTER OCH VATTENDRAG SAMT RAVINBILDN ING

4.1 Oversiktlig inventering av forutsattningar for erosion

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

Det finns olika typer av erosion. Erosion frdigor orsakas framst av vindvagor men
kan &ven vid tappning av dammar eller av farty@gtr&trommande vattekan medfo-
ra erosion i vattendrag och pa angransande stréctieslanterVinderosionar begran-
sad i Sverige och férekommer framférallt i omradem saknar vegetationstéacke, ex-
empelvis langs sandstrander och dyner samt pacéétemder var och forsommar. Ero-
sion kan ocksa uppkomma av nétaisigan istacken och isdammor som utbildats i
samband med varfloden i vattendrige erosionkan férekomma i finkornig friktions-
jord genom att grundvattenstrommar for med sigildartoch pa sa satt orsakar materi-
alvandring.

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

En forutsattning for erosionsprocesser ar delgatilty pa erosionskansligt jordmaterial,
dels en flédes-/vindhastighet som ar tillrackliggHor att lossgbra och transportera
materialet. Nar flodes-/vindhastigheten minska@tesmaterialet igen. De mest ero-
sionsbenagna jordarna ar ensgraderade, jordarttemkornstorleksférdelning mot-
svarande finsand och mellansand.

Klimatférandringar kan medféra en t6kad nederbdrd $&ar avrinningen i vattendra-
gen vilket i sin tur medfor 6kad erosion. Vid kustinnebar en hogre havsniva att
stranderosionen kommer att 6ka och att omradentiskigare inte varit utsatta for ero-
sion kan paverkas.

SGI har utfort en 6versiktlig inventering av omifatigen av stranderosion i Sverige i
samverkan med berorda kommuner. Syftet med inviegtm var att fa en dversikt 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 beldgna vid kuster och gpdawvar erosion konstaterats.
Dessutom har forutsattningar for erosion invengenaed utgangspunkt fran de geolo-
giska forhallandena.

For narvarande utfor SGI en dversiktlig inventeravgforutsattningar for erosion i de
ca 60 storsta vattendragen i Sverige. Denna inviegtér en fortséttning av ovannamn-
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da kustinventering. Har har inventeringen begrénsidatt redovisa forutsattningar for
erosion med utgangspunkt fran de geologiska faahdéna.

Resultatet fran inventeringarna redovisas pa S@nssidavww.swedgeo.se/Stod fill
myndigheter/Stranderosion

A - . 5 s W

s R i

Figur 4-1. Exempel pa erosionsskador vid Hirsikamga@orne alv, Haparanda
kommun. Foto: SGI 1996-08-27.

4.2 Erosionsforhallanden

4.2.1 Kusterosion

Omraden med forutsattningar for erosion finns péckor dar jordmaterialet utgors av
foretradesvis sand och silt. Omfattningen av erusfiirhallandena i dagen férhallanden
och forutsattningarna for erosion langs kustenirblattens lan har karterats oversiktligt
av SGI, (Rydell m. fl., 2006). Langs kusten i Nattens lan finns forutsattningar for
erosion i kustkommunerna, Pited, Luled, Kalix ocpharanda. Kuststrackor med forut-
sattningar for erosion redovisas pa kartorna ;6

Pited kommun

| Pited kommun finns forutsattningar for erosicinfist i de norra delarna av Pited och
Ostra delarna av Pitholmen, vid Vargdon och Sanadmt sitmed de norra delarna av
Trundon.

Luled kommun

| Luled kommun finns erosionsforutsattningar fraosted Ernasfjarden och Kallax-
flarden, men aven utmed Sando6fjarden och i de sieleana av Lulefjarden, vid
Granofjarden norr om Bensbyn och utmed Ranefjardennorra delarna Luled kom-
mun.
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Kalix kommun

| Kalix kommun finns de storsta forutsattningardadrosion séder om Toére i kommu-
nens sodra delar, sdder och 6ster om Kalix samgdiffirdarna och 6arna séder om
Sangis.

Haparanda kommun

| Haparanda kommun finns forutsattningar for erogr@amst utmed kusten i de 6stli-
gaste delarna av kommunen vid Haparanda och utemedma delarna av Seskarén och
Sandskar i de sydvastra delarna av kommunen.

Omfattningen av erosionen vid kusterna beror tit slel av topografiska och geologis-
ka forhallanden i kustomradet. Lokala effektetktimmer pa erosionen till foljd av
stormar, dversvamning och tillfalliga hogvattereebindra sasongsberoende effekter.

4.2.2  Erosion langs vattendrag

De forhallanden som framst paverkar erosionentewdrag ar jordart och vattenféring.
Den storsta erosionen sker i sand och silt ochi@res langs bottnar och slanter blir
storre med Okade vattenfloden.

Sedan 2009 pagar vid SGI en 6versiktlig inventeandorutsattningarna for erosion i
de storsta vattendragen i landet, (Rydell m.flQ@D0Inventeringen omfattar de vatten-
drag som ingar i Raddningsverkets/MSB:s 6versvagshiartering, vilken for narva-
rande omfattar drygt 60 vattendrag. Oversvamnimgskagen har prioriterats utifran
kanda forhallanden med risk for stora skador i silleh Inventeringen omfattar bada
sidor av vattendraget upp till HK.

Strackor med forutsattningar for erosion langserattag redovisas pa Karta 1-3. Langs
dessa vattendrag forekommer erosion redan vid ddgendllanden och kan medféra
forlust av mark, underminering av konstruktioned vattendragen samt medfora att
stabiliteten i slanter minskar med risk for skreth cas som foljd.

Pitedlven

Pitealven rinner upp i Arvidsjaur kommun och vidgemom Alvsbyn och Pited kom-
mun. Den mynnar i Svensbyfjarden nordvast om Ritkérinner vidare forbi Pited och
genom Pitefjarden och Pitsund for att slutligen meynBonddofjarden i Bottenviken.
Forutsattningar for erosion finns pa endera sidaaleen i princip langs hela strackan
genom Alvsbyn och Pited kommun utom ett omrade wpdlystrand norr om Alvs-
byn och i Svensbyfjardens vastra delar, se Karta 2.

Lulealven

Inventeringen av Luleédlven borjar vid ett omradmsigger ca 20 km norr om Jokk-
mokk, vid den s. k. hogsta kustlinjen (HK), som lgger pa ca 160 m 6 h. Den borjar i
Jokkokks kommun och vidare genom Boden och Luledrkon. Den mynnar i ett antal
fjardar med bdrjan i Gammelstadsfjarden séder dbuiklerbyn, vidare genom Lule-
fiarden strax vaster om Luled, genom GrasalsfiaménmSanddfjarden for att slutligen
mynna i Bottenviken. Forutsattningar for erosioms, dock med mindre luckor, langs
hela alvstrackan mellan Jokkmokk och mynningen. dédgéller fijardarna sa ar ero-
sionen storst i de sodra delarna av Grasalsfjandbrsandofjarden, se Karta 3, 4 och 8.
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Kalixalven

Inventeringen av Kalixalven borjar vid Tarend6 jdbakommun. Hogsta kustlinjen
(HK) ligger har pa 167 m 6 h vid det s.k. TarendtadeAlven rinner sedan vidare ge-
nom Overkalix kommun for att sedan mynna i Bottkawivid Karlsborg och Nyborg
ca 6 km sydost om Kalix. Forutsattningar for erasdians utefter hela alvstrackan ner
till sjon Raktjarv. Fran Raktjarv, som ligger calg fran Kalixalvens mynning, fore-
kommer framst moran och lerjordar och endast mipdréer med erosionsbenagna
sandiga, siltiga sediment, se Karta 5 och 6.

Tornealv

Inventeringen av Torneéalven bdrjar ca 10 km sydastlunosuando i Pajala kommun,
strax norr om dar Tornealven rinner samman mediddilv. Alven rinner sedan vidare
i gransen mellan Finland och Sverige genom Ovestbkommun for att mynna vid
Haparanda i nordligaste delen av Bottenviken. K@mgis, dar Torneélven rinner sam-
man med Muonioélven, har endast forutsattningaefésion inventerats pa den vastra
sidan alven. Forutsattningar for erosion finns gdabsidor eller ena sidan om alven
fran Anttis ca 25 km vaster om Pajala tatort tiirigis. Fran Kengis och ner till Niemis,
som ligger ca 55 km norr om Haparanda, férekommesien i princip utmed hela al-
ven, dock med mindre luckor, se Figur 4-1. S6deMbemis finns forutsattningar for
erosion pa sammanhangande strackor framst mellamgiaoch Kukkola och ca 10 km
norr om Haparanda och till Bottenviken, se kartxh 6.

4.3 Ravinbildning

Raviner utbildas vanligen i omraden som utgorsikoiniga siltjordar men aven inom
omraden med sand- och lerjordar. Raviner kan utasakels genom ytvattenerosion,
dels genom inre erosion (grundvattenerosion). Ravitvecklas ofta genom flera pa
varandra féljande skred och/eller ras langs medréneringsfara pa marken, ett vatten-
drag eller ett grundvattenflode och véaxer till biakan sin mynning. Vid intensiv ne-
derbord strommar de eroderade jordmassorna vidanesEmstrommar och kan paver-
ka omradena nedanfor slanten. En ravin kan blid@ajup, den ar V-formad och har
ofta branta sidor. Raviner grenar vanligen ut sig orsakar pa sikt oftast stor markfor-
storelse, se Figur 4-2. Darmed kan bebyggelselativtestora avstand hotas.

Figur 4-2 Exempel pa ravin i silt, Solvarbo, Datar. Foto: C. Fredén, SGU, 1999
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| Norrbottens lan ar raviner vanliga langs savéirstsom mindre vattendrag, exempel-
vis langs Pitealven, Luledlven och Kalixalven. Oded med raviner har inventerats
samt redovisats pa kartor av Bergqvist (1986).

Inre erosion kan féorekomma i finkornig friktionsgbgenom att grundvattenstrommar
for med sig partiklar och pa sa satt orsakar matiemdring. P& grund av inre erosion
kan kaviteter (halrum) bildas i jordlagren och nearkan stérta samman. Saval ravin-
bildning som kollapsande kaviteter kan skada m&onjdebyggelse och infrastruktur.

4.4 Konsekvenser av klimatférandringar

441 Kusterosion

Nagon utredning av havsnivaférandringar pa grunkliavatférandringar langs kusten i
Norrbottens lan har inte ingatt i SMHI:s klimatayslForhallandena i Norrbottens lan
har darfor bedomts med utgangspunkt fran klimalt- sirbarhetsanalysen som utforts
for Vasternorrlands och Vasterbottens lan.

Sammantagit indikerar resultaten pa att en 6vresgfér hur mycket havsytans niva kan
komma att stiga ar 1 m (1990-2100). Landhgéjning®oiirbotten har historiskt sett varit
storre an havsnivahaojningen. Darfor upplever marsdm att havet sjunker relativt
land. Den uppmatta landhdjningen for Norrbottemsrer till norra delarna av Vas-
ternorrlands lan ar mellan 80-85 cm/100 ar. Om yiavsglobalt stiger med en meter
beraknas den upplevda hojningen av medelvattenwidBsiutet av detta sekel att bl
nagot hogre &n idag. Den globala vattenstandstggnieskalerar mot slutet av seklet,
men effekten av landhdjningen leder till att haleetsatter att sjunka relativt land (net-
toandringen) under forsta halvan av seklet.

Kusterosionen paverkas ocksa av extrema hogvadteshsich hdga vagor. Det finns
inga tydliga uppgifter om férandringar av dessdéfianden. Det ar darfor svart att i
denna utredning faststalla hur kusterosionen konattddrandras pa grund av detta.

4.4.2  Erosion langs vattendrag

Klimatanalysen for Norrbottens lan visar pa okaderbord for alla sasonger, se Figur
4-3. Storst forandring galler for vinter- och hasderbérden mot slutet av seklet. Det
kommer att bli en 6kning med 20-30 % Over stériemav lanet.
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Figur 4-3. Beradknad utveckling av arsmedelnederbardNorrbottens lan baserat pa
16 klimatscenarier. Observerade varden presentsoas grona staplar da
de dverstiger referensperiodens medelvarde ochgdanstaplar da de un-
derstiger medelvardena. De skuggade partierna ansetimivardet, 75:e
percentilen, 25:e percentilen och minimivardet asndedelnederborden
fran samtliga klimatberéakningar. Medianvardena @etras som svart lin-
je (Gustavsson et al, 2011).

Berakningar visar airsmedelvattenféringenkommer att 6ka med 10-25 % i de storre
alvarna mot slutet av seklet. Sasongsvis synsdiigtykning under alla arstider utom
under sommartid da det vantas en klar minskningetKingen ar likartad for samtliga
storre vattendrag. Ett exempel for Pitedlven degur 4-4.

301

Median
N P55-Prs

=y =y (] N
o (8,1 (=} o
T T T T

Férandring i medelvattenféring [%]

o

-5 I I I I I )
1992 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Ar

Figur 4-4. Beradknad forandring (%) av medelvattenfg for Pitedlvens mynning i
havet under perioden 1992 — 2098 jamfort med refgrerioden 1963 —
1992. Medianen av samtliga scenarier visas somtdivge. Det gra faltet
markerar 75:e percentilen och 25:e percentilen amtiga scenarier,
(Gustavsson et al, 2011).
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SMHI:s berékningar visar atD0-arsflodenai vattendragen ar i stort oférandrade fram
till mitten av seklet, men minskar vid slutet akls¢, vilket orsakas av den minskade
sndomagasineringen.100-arsvattenforingen vantaskaninde flesta punkter langs alvar-
na. Den 6kade arsmedelnederbdrden och medelvaitegéa i vattendragen kommer
generellt att innebara en 6kad erosion langs sl@cte bottnar dar det finns forutsatt-
ningar for erosion.

4.4.3  Ravinutveckling

Klimatanalysen visar pa 6kad nederbdrd och arsmattehforing, men daremot mins-
kande 100-arsfléden. Frekvensen och omfattningentamsiva regn sommartid kom-
mer att 6ka, se Figur 4-5 och 4-6.
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Figur 4-5 Beraknad forandring (%) av 100-arsflodét Kalixalvens mynning i havet
perioden 1992 — 2098 jamfort med referensperiod®81 1992. Media-
nen av samtliga scenarier visas som svart linje. dvé faltet markerar 75:e
percentilen och 25:e percentilen av samtliga scemaMaximal och mini-
mal férandring bland samtliga scenarier visas sdareckade linjer.
(Gustavsson et al, 2011)
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Figur 4-6. Beraknad forandring (%) av 100-arsflodet Pitealvens mynning i havet
under perioden 1992 — 2098 jamfért med referensplem 1963 — 1992.
Medianen av samtliga scenarier visas som svartlibjet gra faltet marke-
rar 75:e percentilen och 25:e percentilen av sagatlscenarier. Maximal
och minimal férandring bland samtliga scenarierasssom streckade linjer.
(Gustavsson et al, 2011).

De klimatbetingade forandringar som paverkar ravieckling ar framst hoga fléden,
vilka ger vattenindrankta jordlager samt intensi®gn sommartid som lokalt ger tem-
porar kraftig erosion. | Norrbottens lan finns odea dar ravinutvecklingen kommer att
oka beroende pa okad nederbord och darmed 6kathingi Darfor kan problemen
knutna till ravintillvéxt komma att bli oférandraedler till och med Oka i delar av lanet.
| omréaden med forutsattningar for ravintillvaxt biigkerna beaktas for befintlig och
planerad bebyggelse och anlaggningar samt anduabyekt.
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5 SKRED, RAS OCH SLAMSTROMMAR

5.1 Oversiktlig beskrivning av skred, ras och slams trommar

Skred, ras och slamstrommar ar exempel pa snabtlaedi jord eller berg som kan
orsaka stora skador dels pa mark och byggnader detmirabbade omradet, dels inom
nedanfoérliggande markomraden dar massorna hanmgigsr 5-1, 5-2, 5-3 och 5.4.

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 férvarning.

ILLUSTRATIOMEM WIEAR ETT SKERED ILLUSTRATIOMEN YMEAFR ETT RAS

Figur 5-1 lllustration av skred och ras i jord.

Skred &r en jordmassa som kommer i rorelse och som utdgsen 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.

Ettras & en massa av sand, grus, sten eller blockesllelel av en bergslant, som
kommer i rérelse. De enskilda delarna ror sig frittrhallande till varandra. Berg inne-
haller stérre och mindre sprickor som kan ledaatiilstora block lossgors och faller ned.

En 6kad nederbord paverkar jordars stabilitet negach Okar faran for skred och ras
genom att ett 6kat vattentryck i markens porer kansallfastheten. 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.
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Figur 5-2. Ras och erosion utmed Lulealven vid KK, Luled kommun.
Foto: SGI 1996-08-27

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 héllfasthet. 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 tiltlea delar av slanterna. Detta kan leda
till ny erosion samt skred och slamstrommar inonsldatomraden som drabbas av
Okad vattenavrinning.

Klimatférandringar paverkar aven frekvensen avi tzerg. En 6kad vaxling av varmt
och kallt vader, sa kallade nolltemperaturgenomgéngn innebara att vatten i bergets
sprickor fryser och kan spréanga loss bergmateBiaigras bedéms i huvudsak vara ett
lokalt problem. Nagon sarskild analys av framtidgéigenomgéangar har dock inte ge-
nomforts inom denna utredning.

| branta slanter av exempelvis moran, uppstar skfiedt nar jorden ar vattenmattad
efter en nederbdrdsrik period eller i samband nm&gmaltningen. | Sverige aroran-
skred vanligast i fjallterrang, men kan aven uppstapénad terrang av moran i andra
delar av landet.

Dar en slant ar lang och brant kan vattenmattadijassor fran ett hogt belaget mo-
ranskred stromma nedfor slanten sonslamstrom. Sa lange som slanten ar tillrackligt
brant fortsatter slamstrommen sin rorelse nedatauls sin vag paverkas marken och
omgivningen av mycket kraftig erosion. Ytterliggnedmassor innehallande sten och
block och aven hela trad dras ofta med och darmadslamstrommens volym succes-
sivt 6ka nedfor slanten.

Slamstrommar utléses oftast vid intensiva regn sartid) vilka brukar omfatta ett be-

gransat omrade. Klimatforandringen vantas innebkisa frekvens av intensiv neder-
bord sommartid.
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Figur 5-3 Spar av slamstrom nedstréms ravin, ca Bred och 2 m djup erosions-
kanal, Kittelfjall, Vilhelmina, Foto: SGI

Figur 5-4.  Slamstrom vid Ridonjira och Njullaberggira Abisko. Flera personer
var i farozonen nar den ca 2 km langa slamstrémbeerade sig vag ge-
nom terrédngen. Foto: O. Nordell 1982-06-02,(R. NghE985)
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| raviner uppstar problem pa grund av skred, réisevosion i sidoslanterna. Jordmassor
ansamlas darmed langs ravinbotten och kan patsdasiama upp ravinens vattendrag.
Vid kraftig vattenforing i ravinens vattendrag kaassorna ater sattas i rorelse och till-
sammans med vattenmassorna bilda en slamstrém.

5.2  Forutsattningar for skred och ras i lera, silt och sand

| denna utredning redovisas omraden med foruts@gamifor skred och ras enligt MSB:s
(Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap) dkthiga stabilitetskarteringar for
Norrbottens lan se Karta 1-9. Enbart idag bebygmdeiden karteras i MSB:s regi.
Séaledes ingar inte gles bebyggelse pa landsbygdentuella planerade exploaterings-
omraden eller omraden med enbart infrastrukturb&skrivning av metoden, och vad
metodens olika etapper redovisar finns i kapit2l5och i (Hageryd, et al, 2011).

5.2.1  Sammanstallning av stabilitetsférhallanden

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Norrbottens lan gj@@| en sammanstallining av omra-
den med forutsattningar for skred och ras enligBSutforda forstudier och éversikt-
liga stabilitetskarteringar. | de kommuner @&ersiktlig stabilitetskartering var ut-

ford redovisades denna i sin helhet, men i de konendéar endadbrstudie utforts
redovisades omraden dar stabilitetskartering kforag. Dar det fanns tillgang till ny
nationell h6jddatabas (NNH) har &rstudie kompletterad med lutningsanalysut-

forts av SGI. Inom évriga omraden migdstudier redovisades omraden dar stabilitets-
karteringar behover utforas utifran tidigare utfdd@B-forstudie, se Tabell 5-1.

5.2.2 Forstudier

Syftet med forstudien ar att avgransa de omradestdailitetskarteringar behoéver utfo-
ras och som ska behandlas vidare i huvudstudiem brelar av markerade omraden
finns bebyggelse och forutsattningar for ras oaledk

Forstudien ar utford for samtliga kommuner unded6l6ch omfattar omraden som da
var bebyggda och som utgors av lutande sedimeatpth silt eller lera och silt, som
overlagras av silt och sand och omraden med léraittcsom ligger utmed sjoar och i
anslutning till vattendrag.

Med bebyggda omraden avses framst omraden med cairi€t hus i en samlad grupp.
Omraden med farre hus eller i undantagsfall ethpar som ligger inom ett omrade
med eventuellt otillfredsstallande stabilitet taksi med vid bedémningen i speciella
fall.

Resultatet av MSB:s forstudie visar att det inteligger behov av 6versiktlig stabili-
tetskartering inom kommunerna Gallivare, Kiruna aprertorned. De kommuner dar
en forstudie ar genomford men dar huvudstudie ameuenomforts ar Arjeplog, Ar-
vidsjaur, Haparanda, Kalix, Luled och Overkalix.

Pa kartor har omraden med utforda forstudier matkened gul eller orange farg, se

Kartorna 1-9. For de markerade omradena galletedtinte kan sékerstallas att stabilite-
ten ar tillfredsstallande. Har behover en ovengjlgtabilitetskartering genomféras.
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5.2.3  Fdrstudie utan lutningsanalys

De kommuner dar en forstudie ar genomford och déimde finns tillgang till Ny na-
tionell hojdmodell (NNH) ar kommunerna Arjeplog,\Wdsjaur och Overkalix. For des-
sa redovisas de omraden dar stabilitetsutredningadver utforas. Ingen ytterligare
analys utover den i MSB:s forstudie har utfortsd&@® omraden har markerats ngedi
farg. Resultatet redovisas pa kartorna 1, 5 och 8.

5.2.4  Forstudie kompletterad med med lutningsanalys

Som komplettering till utford forstudie har en ffugning gjorts av SGI for att begrénsa
utredningsomradena i de kommuner dar det finrgdatilgy till Ny nationell htjdmodell
(NNH). Detta har utforts fér kommunerna Haparanaix och Luled. Forstudien har
analyserats genom att forutom férekommande jordéaxten terréngens lutning har be-
arbetats.

Detta innebar att omraden med befintlig bebyggetsestabilitetskartering bor utforas
har kunnat begransas. Resultatet redovisas pakadooch 5. De omraden dar lut-
ningsanalys utforts har markerats nogdnge farg. Den anvanda arbetsmetoden be-
skrivs i kap 6.2.

5.25  Oversikiliga stabilitetskarteringar

| dversiktliga stabilitetskarteringar redovisas aaen dar det inte kan sékerstallas att
stabiliteten &r tillfredsstallande utan kompletteta utredningar behovs.

De kommuner dar forstudie och oversiktlig stabifikartering (etapp 1 A och etapp 1B)
ar genomford ar Boden, Jokkmokk, Pajala, Pited&esbyn. De omraden, som inte
har "friskrivits” enligt utférda oversiktliga stalietsberakningar i etapp 1B, markeras
medrdd farg, se kartorna 2, 3, 7 och 8.

Beskrivning av MSB:s 6versiktliga stabilitetskamgar och metoden for indelning i
stabilitetszoner for slanter i lera, silt och sasel(Hageryd, et al, 2011).

5.2.6 Karterade delar av Norrbottens lan

| Norrbottens lan har i MSB:s regi 6versiktlig stabtskartering utforts av ler-, silt- och
sandslanter i 5 kommuner av lanets 14 kommuneramede aterstdende tre kommu-
nerna, Gallivare, Kiruna och Overtorned, bedomaessiktlig stabilitetskartering inte
vara nodvandig i forstudien, se Tabell 5-1.

Oversiktlig kartering i MSB:s regi av stabiliteteraviner och slanter i moran och grov
sedimentjord har annu inte utférts i nagon kommhoirbottens lan.
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Tabell 5-1 Fdrstudier och Oversiktliga stabilitetskarteringafMSB:s regi samt
analyser utférda av SGI (ler-, silt- och sandslanye

Kommun Karteringsar Utférda utredningar
Arjeplog 1996 Enbart forstudie utférd
Arvidsjaur 1996 Enbart forstudie utférd
Boden 1998 1A, 1B
Gallivare 1996 Oversiktlig stabilitetskartering har inte bedémts
behova utféras
Haparanda 1996, Forstudie utford
2011 Analys av forstudieomraden med nya hojddata, SG
Jokkmokk 1998 1A, 1B
Kalix 1996, Forstudie utford
2011 Analys av forstudieomraden med nya hojddata, SG
Kiruna Oversiktlig stabilitetskartering har inte bedémts
behodva utféras
Lulea 1996, Forstudie utford
2011 Analys av forstudieomrdden med nya hojddata, SG
Pajala 1998 1A, 1B
Pitea 1998 1A, 1B
Alvsbyn 1998 1A, 1B
Overkalix 1996 Enbart forstudie utférd
Overtorned 1996 Oversiktlig stabilitetskartering har inte bedémts
behdva utféras

| denna utredning redovisas resultatet fran Etdbfot de 5 kommuner dar denna etapp
har utforts, se Karta 1-9.

Omraden med lera, silt och sand aterfinns utmearadvupp till HK. Dessa jordlager
utgors huvudsakligen av deltasediment, som avilagrdtlaget for vattendragens tidiga-
re mynning i havet, vars niva senare har sjunkitaimpa grund av landhojningen. |
dessa éldre deltasediment har nipor utvecklatsyrédcav erosion fran vattendraget och
tidvis héga grundvattentryck i jordlagren. Detta batt upphov till successiva ras och
skred, exempelvis utmed Pitealven, Luledlven oclixElen, se Figur 5-4.

Leromraden och omraden med sulfidjordar aterfinhes flesta laglanta omraden utmed
kusten och i anslutning till vattendrag under HKempelvis strénderna utmed Svens-
byfjarden vid Pitedlvens mynning nordvast om Piteld vid Luleélvens nedre lopp och
vid Gammelstadsfjarden. Leran, som i huvudsak glasialt ursprung, kan delvis vara
overlagrad med silt och sand, exempelvis utmediRe#a och Lulealven.
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5.3 Forutsattningar for moranskred och slamstrommar

Saval skred som slamstrémmar kan uppkomma i bestder i moran aven dar det
finns vattendrag med tillrackligt stora avrinnings@den kan slamstrommar transporte-
ras langre strackor och paverka bebyggelse ochsimérktur, se Figur 5-5.

Kommunvisa 6versiktliga utredningar, som visar féattningar for moranskred och
slamstrommar utférs i MSB:s regi inom tatbebyggdadren. Sadana utredningar har
dock inte utforts i Norrbottens lan framst med dniag av att tatbebyggda omraden ar
fa i lanets mera kuperade delar.

Figur 5-5.  Spar av slamstrommar, blockdelta, Kfjtdl, Vilhelmina kommun,
Vasterbottens lan. Foto: SGI, 2008.

En generell beskrivning av forhallandena i Norrbo#t Ian innebér att topografiska for-
utsattningar for att moranskred och slamstrommaruglpsta finns i de omraden dar
landskapets brutenhet ar storst, framst i fialteaka samt pa vissa mera begransade
omraden i skogslandet. Kartan i Figur 5-6 visaodgaden dar landskapets brutenhet ar
stor vilket utgor ett oversiktligt underlag for iedning av benédgenheten for moran-
skred och slamstrommar.

| Sverige finns storre hojdskillnader enbart lafjgbkedjan, dar den hégsta méangden

och frekvensen av slamstrommar intraffar. Norrbattéin utgér darmed en region dar
slamstrommar ar vanliga pa grund av topografin gardtager- och nederbérdsforhal-
landena.

Det framgar av kartan i Figur 5-6 att i Norrbottésss fialltrakter finns omraden med
en hojdskilinad storre an 1000 m per ytenhet orkr#% Inom de sédra mellersta delar-
na varierar motsvarande hojdskillnad mellan 1004 m. | det flacka kustlandet
samt i de inre norra och Gstra delarna av Norrhettén ar hojdskillnaden mellan 0-300
m per ytenhet. Riskerna forknippade med slamstrondmeelativt stora inom delar av
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lanet. | de trakter dar de topografiska forhallarakannetecknas av begransade hojd-
omraden bedoms dock att slamstrommarnas storleklkgmforelsevis begransade.

Landytans brutenhet dr angiven
genom skillnaden i h&jd mellan
hégsta och légsta punkten per
ytenhet om 25 km?

The relative reljef is indicated

by the difference in elevation between
the highest and Jowest points per
surface unit of 25 square kilometres

> 1000 m héjdskillnad
difference
in height

750 — 1000 m

500 — 750 m

400 — 500 m

300 — 400 m =

200 —300 m

150 —200 m
100 — 150 m

Figur 5-6.  Utdrag ur Atlas 6ver Sverige, Landytdmatenhet.

5.4 Konsekvenser av klimatférandringar

5.4.1  Slanteri lera, silt och sand

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

Klimatanalyser for Norrbottens lan visar pa forandar av klimatet bade nar det galler
nederbord och vattendragens floden. Bada dessaréakhnebar att risken for skred
och ras kommer att 6ka. Nederborden beréaknas 6kacen20-30 % fram till ar 2098,
med den storsta 6kningen under vinterhalvaretjger B-3.

Exempel pa tva typslanter, som forekommer i Noteowt 1an visas i Figur 5-7.
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De forandrade nederbordsforhallandena kommer aérpa yt- och grundvattennivaer,
portryck i marken samt vattenforing och vattennihid@attendragen. Samtliga dessa
forandringar kan var for sig eller i kombinatiorvpéka sékerheten mot stabilitetsbrott i
negativ riktning. | en studie, SGI Varia 560:1 (8)0yenomférd for att forklara hur
jordslanters stabilitet férandras vid férandratridt med framst 6kade nederbords-
mangder, har ett antal typfall studerats, Figur B&n studien visar att det ar rimligt att
anta en forsamring av sakerheten pa mellan 5%80¢&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.

Typslant i jordlager av lera

Belastning =10 kFa

=0 =D {
P w7

My 8

- Legnimg 1:3

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

GiPa

20 kP

{n, TN 7N i
- = [ 0k
1 bl
80 WFa

-0 0 18 X 20 40 50 60 TO B0 B0 00

Figur 5-7.  Exempel pa tva typslanter som berakfiatsiya klimatforutsattningar.
(SGl, 2005).

| de Oversiktliga stabilitetsutredningar som MSHEI(Raddningsverket) genomfort i
Norrbottendan framgar att de flesta omraden med behov ayupadle undersékningar
omfattar slanter dar vanliga jordarter ar silt seind.

Skred och ras utléses ofta av erosion som sinkar vid 6kade floden. SMHI:s klimat-
analys, (Gustavsson et al, 2011) visar pa okadrbédeoch arsmedelvattenforing, men
daremot pa minskande 100-arsfloden. Trots 6kad imederbérd kommer storleken pa
hoga floden i vattendragen att minska framst padjav en forlangd och darmed ut-
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jdmnad sndsmaltningssasong. Hansyn har inte tabden effekt reglering av vatten-
drag innebér. (Se aven avsnitt 4.4.2 och 5.1).

En 6kad medelvattenforing medfor 6kad erosion déatbpaverkan pagar standigt un-
der langa perioder. De hoga vattenflodena komnédraamindre effekt pa erosionen
eftersom de ofta ar kortvariga.

SGI har i en utredning (SGI, 2005) beskrivit etifgll hbga branta nipslanter av sandi-
ga och siltiga jordar. Dessa slanter har ofta figtuen 1ag sakerhet mot stabilitetsbrott.
Orsaken till att slanterna inte rasar i storre dmmfiag &n de gor beror pa negativa
portryck som har en positiv inverkan pa jordendfasthet. Blir jorden mer vattenmét-
tad minskar det negativa portrycket och sakerhigiesiimras. Det 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 somtusikean ge upphov till ytliga skred.
Slanter av tat jord kan ibland innehalla lager amamslappliga jordar. | dessa lager kan
ett vattendvertryck uppsta i samband med hdg nédérinnan trycket har utjiamnats
innebéar det en férsamring av sakerheten mot steatisitirott.

Manga av de slanter dar stabilitetsutredning gedasf Norrbottengin har ett vatten-
drag vid slantfoten. Okad stromning i vattendragetilterar i 6kad erosion som inver-
kar 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.

Sammanfattningsvis kan konstateras att klimatfiagdr visar att nederbdrden kom-
mer att 6ka och detta kan leda till 6kade grun@vatoch portryck samt erosion. Detta
okar riskerna for ras och skred inom omraden migifredsstallande stabilitet for da-
gens forhadllanden. Det innebar ocksa att det inttetligare omraden kan komma att
finnas slanter som inte har erforderlig stabilitet.

5.4.2  Moréanskred och slamstrémmar

| dagens klimat finns forutsattningar fér moranskoeh slamstrommar i Norrbottens
lan pa grund av de topografiska foérhallandena, méulds- och avrinningsforhallanden
samt jordalagerforhallandena. Ett flertal slamstréanhar intraffat i fjallomraden, se
Figur 5-8.
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Intraffade slam-
strommar i Norr-
bottens fjallvarld
(Kiruna och Galli-
vare kommuner),
Nyberg, 1985.

Pa grund av klimatférandringen fram till 2100 konmieersiktligt benagenheten for
moranskred och slamstrommar att 6ka i fjalltrakéesamt i delar av inlandet pa grund
av 0kad nederb6érd sommartid och hdgre frekvenstansiva regn och darmed 6kad
erosion, Figur 5-9. | det mer laglanta kustlandefifidras inte forutsattningarna for mo-
ranskred och slamstrommar eftersom terrangen Heaciare.
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6 OVERSVAMNINGAR

6.1 Beskrivning av férutsattningar

Oversvamningar ar en konsekvens av hogt vattenstéattendrag och sjoar till foljd av
hoga floden eller kraftig nederbérd. | norra Sveridrar snésmaéltningen under varflo-
den regelbundet till htga fldden och mindre Gvemsniaigar. Oversvamningar till féljd
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 utasmgsba 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 dversvamningar orsakas ofta av en kommnadv flera faktorer. Stort snéma-
gasin, snabb snosmaltning och samtidigt stor nédeédkan ge mycket hoga flodesniva-
er. Sen och snabb sndsmaltning kan innebara attsnélter samtidigt i fjall och inland
sa att fjallflod och skogsflod gar samman, vilkkadsannolikheten for dversvamning-
ar. Dessutom kan isdamningar och isproppar vigssimgen under varen vara ett pro-
blem i norrlandsalvarna. Isproppar ar relativt vgafibrekommande i Norrbottens lan
och kan ge skador direkt till foljd av ismassor @&ftak och till féljd av dversvamning i
samband med isdamningen. Hogt havsvattenstanddkasd Gka dversvamningsbena-
genheten i alvmynningar.

En annan typ av 6versvamningar ar de som orsakiagemsiva skyfall, framst sommar-
tid, vid vilka dagvattensystemet inte formar ledatlvattenmangderna. Konsekvenser
av sadana handelser har inte studerats inom duttirag.

Aven om dadsfall till foljd av 6versvamningar aramligt i Sverige kan betydande ma-
teriella och ekonomiska skador uppkomma da stamalggs under vatten.

6.2 Risker for 6versvamningar i Norrbottens land

Oversvamningsrisken i Norrbottens lan beror delbasvattenstandet, dels av vatten-
stand i sjoar och vattendrag. Oversvamningsriskean Bar vattenstandet i havet ar hogt
samtidigt som det ar hdga floden i vattendrageter&dm inte ndgon analys finns av
havsvattenstand langs Norrbottens kust redovisdastiiversvamningsomraden langs
vissa vattendrag i lanet. For dessa vattendragiaints resultaten fran Raddningsver-
kets (nuvarande Myndigheten fér Samhéllsskydd cete@skap, MSB) tidigare genom-
forda oversiktliga 6versvamningskarteringar féeBiven, Luleélven och Kalixalven
(Raddningsverket, 2006).

En kartering av 6versvamningsomraden pagar foranande i den 6vre delen av Tor-
nealven, fran delningen till Muonio &lven och viglaorrut i Pajala och Kiruna kom-
mun.) | den nedre delen av alven upptill delninganen detaljerad 6versvamningskar-
tering utforts i ett INTERREG-projekt under 201¢8sk Energi, 2008fResultaten
kommer att redovisas i SGI:s slutrapport.)
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Resultaten fran de Oversiktliga karteringarna tdarina utredning anvants vid analys av
risker for samhallsviktiga anlaggningar. Vid anaiysar valts att redovisa nivan for
Beraknat hogsta fléde (Bhf) som man i planeringgsanhang ofta anvands som en
"6vre grans”. Oversvamningsomraden framgar av Kia®a Metoderna for berékning

av Bhf ar framtagna enligt Flodeskommitténs rilkimfor dammar av riskklass 1
(Svensk Energi, m.fl., 2007). Nar det galler derSiktliga 6versvamningskarteringarna
ar det viktigt att veta att de bygger pa en rikstécle hojdmodell (Lantméteriets GSD-
hojddata, 50 m rutnat) med ett medelfel i hojdladupp till + 2,5 m.

6.3 Oversvamningar i framtida klimat

Framtida 6versvamningsrisker beror av flodesutvegkin i vattendragen, vilka redovi-
sas i klimatanalysen for Norrbottens lan.

Den for dagens klimat vanliga sasongsvariationed emeflodestopp pa varen forandras
markant tills i slutet av seklet. Flodestoppen @gem minskar i storlek, men hoga fl6-
den under varperioden kan forvantas under langiedes. Vinter och hostfloden 6kar
generellt i alla omraden. Forandringarna orsakaskad nederbord under vintern och
med mindre mangd som lagras i form av sné beropadegra temperatur.

Enligt klimatanalysen kommer arsmedelvattenforingttroka med 10-25 % i de storre
alvarna mot slutet av seklet. Till mitten av sekiéhtas en 6kning pa upp mot 10 %.
Sasongsvis syns en tydlig 6kning under alla anstitlem sommartid da istallet en klar
minskning ar att vanta. Utvecklingen ar likartad $amtliga storre vattendrag i Norr-
bottens lan.
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7 RISKER FOR BEBYGGELSE OCH SAMHALLSVIKTIG
VERKSAMHET

7.1 Risker for naturolyckor

Denna utredning har syftat till att 6versiktligakljora omraden som kan paverkas av
naturolyckor fér dagen forhallanden och med hanagen till framtida klimatférand-
ringar. Utredningen ar avsedd att anvandas soondtrlag for lansstyrelsens regionala
samordning av klimatanpassning samt vid arbete knatnunernas risk- och sarbar-

hetsanalyser och fysiska 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 ratljigf verksamhet och férorenade
omraden kan paverkas. Risken for en sddan skaddefimieras som en kombination av
sannolikheten for en saddan skada och dess konsskvéfn Figur 7-1.

Sannolikhet
for skred

2/2

Stabilitetsklasser

1111 1/2
| | Konsekvens
1 2 3 4 av skred

Konsekvensklasser

(=== Acceptabel riskniva
Osaker riskniva - utredningskrav
Oacceptabel riskniva — férebyggande atgarder behévs

Figur 7-1. lllustration av risker fér skred som koambination av sannolikhet och
konsekvenser.

Sannolikhetewller forutsattningar for en naturolycka beror aunliga geotekniska,
hydrologiska och topografiska forhallanden. | deotradning redovisas forutsattningar
for fara for olika typer av naturolyckor, daremetkitifieras inte sannolikheten for att
de uppkommerKonsekvenseir de varden som drabbas av en olycka, t.ex. skedo
manniskor och egendom eller vardefull natur. Forrblaitens Ian har identifierats be-
byggelse, infrastruktur, dammar, fororenade markol®n samt miljofarlig verksamhet
som kan hotas av naturolyck&iskernauttrycks i denna utredning som en samman-
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vagning av sannolikhet / forutsattningar fér natyckor och konsekvenser redovisat pa
en oversiktlig niva.

Figur 7-1 visar ett satt att vardera risken fonaturolycka, har exemplifierad for skred.
Dar sannolikheten for skred &r stor och samtidagtdekvenserna ar omfattande &r ris-
ken oacceptabel och atgarder behover vidtas (deféden i figuren). Om risknivan ar
oséaker (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 klimatférandringannebara att en oséker eller oacceptabel
riskniva uppkommer. Detsamma géller om konsekversékar, t.ex. om ett omrades
varde OKkar till foljd av exploatering i ett omranhed risk for naturolyckor.

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

Vid bedomningen av hur riskerna for naturolyckovgrkar samhallet ingar féljande
kategorier: bebyggelse, fororenade omraden, miljgfaerksamhet, vagar, jarnvagar,
flygfalt, hamnar och dammar. Dessa objekt samt dewdorutsattningar for natur-
olyckor har sammanstallts pa Karta 1-9. Harav franagt kansliga omraden eller punk-
ter ar framst lokaliserade till flera av tatorteidanet, i huvudsak beroende pa fore-
komst av bebyggelse, infrastruktur och olika tymeverksamhet. | dessa omraden finns
redan idag omraden dar det finns fara for natukmlyoch dar risken kan komma att

Oka till foljd av klimatférandringar. Samtidigt denna utredning 6versiktlig och en mer
detaljerad undersokning maste genomféras for atgkra vilka platser och anlaggning-
ar som ar utsatta for risker (sannolikhet och kkwseser) kopplade till naturolyckor.

For narvarande finns framst 6versiktliga kartermagaforutsattningar for skred, ras,
erosion och dversvamning. Dessa ger ett Overdikthgerlag for val av lamplig mark-
anvandning men &r inte tillrackligt som beslutsutalefor detaljerad planering och
exploatering. For att kunna bedéma behovet av f@ghnde atgarder och anpassning
till klimatférandringar erfordras darfér mer detkde undersdkningar.

7.2 Bebyggelse

| Norrbottens lan har MSB genomfdrt dversiktligalslitetskarteringar av forutsatt-
ningar for skred och ras i 5 kommuner, men dook fét slamstrommar. Stabilitetskar-
teringarna, som enbart avser bebyggda omradendsasgémst pa forekommande losa
jordlager i sluttande terrang och raviner. Det §imtt flertal omraden med forutsatt-
ningar for skred, ras och slamstrémmar, men riskerd lokalisering av enskilda
byggnader maste bestammas genom mer detaljeradestkdingar.

De omraden som identifierats vid dversiktliga ditdgskarteringar har markerats pa
bilagda Kartor 1-9. Storst fara for skred och iaag inom omraden med lésa och delvis
maktiga lager av lera, silt och sand langs alvdéregs mindre vattendrag och langs
kusten. Forutséattningar for moranskred och slamstrér finns i branta och/eller langa
slanter och raviner i samtliga av lanets kommumam framst i Kiruna, Gallivare,
Jokkmokks, Arjeplogs och Arvidsjaur kommuner, sguFi5-5 och 5-6.
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MSB har utfort 6versiktliga 6versvamningskarteringangs de stdrre vattendragen i
lanet. De omraden som kan komma att 6versvammadsevitknat hogsta flode har re-
dovisats pa Karta 1-9. Hansyn har hér inte tafitétandrad vattenforing pa grund av
klimatférandringenDen oversiktliga karteringen baseras dock pa altif@rsiktligt
topografiskt underlag for att kunna anvandas fadeéang av risker for bebyggd milj6
och tekniska anlaggningar. Lokala 6versvamningar Eyekommer vid haftiga regn
har inte analyserats inom detta uppdrag.

Omraden med forutsattningar for erosion enligt S@\ersiktliga inventering finns i
delar av kustkommunerna och langs flera vattenddelyggelse som kan paverkas av
sadan erosion redovisas pa Karta 1-9.

7.3 Fororenade omraden

7.3.1  Bakgrund och klassning

Potentiellt fororenade omraden har kartlagts oalsddts enligt MIFO-metodiken (Me-
todik for inventering av fororenade omraden). Metothygger pa en sammanvagd be-
démning av féroreningarnas farlighet (halsa ochayifororeningsniva (hur férorenat
ett objekt ar, eller misstanks vara, baserat psaemmanvéagning av trolig halt, mangd
och volym), spridningsforutsattningar, omradetsdkigihet och skyddsvarde. | férore-
nade omraden ingar aven nedlagda deponier. MIFQ@diken och dess beddmnings-
grunder ar beskrivna i rapporter fran Naturvardsse(Naturvardsverket, 1999). Resul-
tatet av beddmningen medfoér att objekten inordrigsairiskklasser:

Klass 1 - Mycket stor risk
Klass 2 - Stor risk

Klass 3 - Mattlig risk
Klass 4 - Liten risk

Riskklassning enligt MIFO utfors i tva faser. Riskssning i fas 1 bygger pa en miss-
tanke om férorening och klassningen ar da basetashpeoretisk bedémning. Risk-
klassning enligt fas 2 grundas pa utférda underisigjan i det misstéankt férorenade om-
radet.

| denna utredning behandlas objekt med MIFO risdkihoch 2, dvs. mycket stor re-
spektive stor risk. Riskklassning fran bade fagh fas 2 ingar och i de fall dar objekt
ar klassade i bada faserna redovisas riskklassigh fas 2.

Inventeringen av fororenade omraden avser omraaetfarutsattningarfér natur-
olyckor, och de konsekvenser som beskriv@jliga konsekvenser av en intraffad
naturolycka. Fororeningsgraden &r ocksa den eredséisfaktor eftersom ett stort antal
objekt endast ar klassade enligt MIFO fas 1. Santagan ar kartlaggningen att betrakta
som en oversikt 6ver MIFO-objekt som hotas av rdyokor. Resultatet kan anvandas
som underlag for prioritering mellan omraden badseande fortsatt MIFO-arbete och
avseende mer detaljerade utredningar av sannatikliét naturolyckor.
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7.3.2 Inventeringsresultat

Lansstyrelsen Norrbotten har tillhandahallit en samstélining av potentiellt fororena-
de omraden. Riskomradena for naturolyckor innefégta potentiellt férorenade omra-
den i riskklass 1-2, vilket ar fa i jamforelse nmautra lan. Objekten sammanstalls i Bi-
laga 5. Mer utforlig information om objekten finnde GIS-skikt som levereras.

| riskklass 1 finns endast ett registrerat obj&ldrlshall trasliperi, branschklassat inom
massa- och pappersindustri, som ligger i ett omndel@ forutsattningar for erosion. De
tre objekten i riskklass 2, (kemtvatt, ytbehandlavwgmetaller, oljehamn) ar belagna
inom omrade med forutsattning for Gversvamning.

7.3.3  Naturolyckors paverkan pa féroreningsspridnin g

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

Erosion innebar risk for partikelspridning av faeomgar till ytvatten.

Ras, skred, moréanskred och slamstrommar kan inaeinéabba och omfattande for-
flyttningar av jordmassor, inte séllan ut i ytvatt&pridning till omgivande mark och

till ytvatten kan sedan ske som l6sta féroreniragdr genom partikelspridning. Rasmas-
sor i strommande vattendrag kan orsaka smala astdgrpassager dar rasmassorna
eroderar relativt snabbt pa grund av vattnets fdehtiastighet genom omradet. Dessa
naturolyckor kan ocksa resultera i att fororenirgam tidigare lag skyddade under
markytan gors tillgangliga for manniskor, vaxtehaljur i omradet.

7.4 Miljofarlig verksamhet och riskobjekt

Med miljofarlig verksamhet avses har verksamhet satigt Miljobalken ar tillstands-
pliktig (FGrordning om miljofarlig verksamhet oclalsoskydd, SFS 1998:899).

Riskobjekt kallas sddana verksamheter som omfattalen sa kallade Sevesolagstift-
ningen (Lag om atgarder for att forebygga och begadtljderna av allvarliga kemika-
lieolyckor, SFS 1999:381; Forordning om atgarddémantt forebygga och begréansa
féljderna av allvarliga kemikalieolyckor, SFS 19382).

En verksamhet kan omfattas endera av tillstandsptikgt Miljdbalken eller av Seve-
solagstiftningen, eller bada. Uppgifter om miljdiguverksamhet och riskobjekt har
inhamtats fran Lansstyrelsen Norrbotten.

Inventeringen av miljéfarlig verksamhet och riskelijavser omraden médrutsatt-
ningar for naturolyckor, och de konsekvenser som besl&iwsojliga konsekvenser av
en intraffad naturolycka. Kartlaggningen ar en gikdrover miljéfarliga 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 i sarskilt utsattadalen.
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7.4.1  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 ar tillstandspliktiga och provas algaomstol eller av regeringen. B-
verksamheter &r tillstandspliktiga och provas as$dyrelsen. Exempel pa sadan verk-
samhet ar energianlaggningar, olika slags indussigutfalt och flygplatser. C-
verksamheter ar endast anmalningspliktiga, exengskjutbanor, Forsvarsmaktens
hamnar, sma industrier, stora vaxthus och sma vafdlerk. | denna utredning beaktas
verksamheter som hanterar kemikalier och ar tilld$@liktiga enligt beteckning

A eller B.

Inom riskomrade for naturolyckor har 11 B-verksatehenen inga A-verksamheter
identifierats. Atta av objekten ar verksamma inafoppsrening och ligger inom omré&-
de med forutsattningar for erosion, 6versvamniligr badadera. Majliga konsekvenser
for avloppsreningsanlaggningar som drabbas av Gaemsing ar att man maste bradda,
varvid avloppsvatten slapps ut orenat i vattendrageersvamningen kan innebara hog-
re dagvattenfloden, vilket gor att anlaggningenskapacitet 6verskrids. Det ar troligt
att biologisk rening (aktiv slam) inte fungerankeit medfor héga halter av kvave och
nedbrytbart kol (BOD) i vattendraget. Detta ledisyrebrist och dvergédning. Om
aven kemisk rening (fallningskemikalier) &r omogig slapps fosfor och mer BOD ut.
Fosfor ar begransande for alger och hogre fosfonmaébar algtillvaxt i sjéar och hav.
Om vattennivaerna stiger sa hogt att det rinnditlimerket fran omgivningen kan de
oppna bassangerna 6versvammas och da fungeramingeningsstegen.

| dvrigt ligger en biogasanlaggning inom omrade rfigdtsattningar for dversvamning
och erosion, ett sagverk ligger inom omrade medt$attningar for skred/ras, och en
fiskodling ligger inom omrade med férutsattningar érosion.

Huruvida erosion utgor en risk for verksamhetearatite beror helt pa platsspecifika
forutsattningar sasom verksamhetens narhet tiémdtaget i fraga, erosionshastighet,
slanthdjd och liknande.

7.4.2  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 miljo. 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.

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

7.5 Vagar och jarnvagar

Risksituationen for vagar och jarnvagar paverkasunomgivande omraden ser ut och
hur de anvands. Aven utformningen av ingaende koktsbner i vag- eller jarnvagsan-
laggningen paverkar riskerna.
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Nar det galler omgivningen &r topografi, jordarhg@@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 sakerheten vara lag. Oversvamningsrisken aatwliga skal storst i laglanta om-
raden i anslutning till sjéar eller vattendrag.

Aven anvandningen av omgivande markomraden harramgé betydelse for sakerhe-
ten mot ras, skred och erosion. Forandringarrekniva kan ske under lang tid eller
nastan omedelbart. Exempel pa smygande forandréangdéineringar som installerats i
omgivande skogs- eller jordbruksmark men darefter inderhalls. Dammkonstruktio-
ner, som inte underhalls, uppstréms vag eller ggrkan ocksa utgora hot nar de bris-
ter. Snabba forandringar kan bero pa skogsavvegknidér effekterna blir annu storre
vid efterfoljande markberedning. Exploatering awunaark till hardgjorda ytor eller

ny- eller ombyggnad av omkringliggande anlaggningfarerkar aven avvattningssitua-
tionen.

Utformningen av vag- eller jarnvagsanlaggningenepéar 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 Trafikvédkemedveten om betydelsen av
dessa delar och férbattrar anlaggningarna suctessiv

7.5.1 Riskanalyser for vagar

Vagverket paborjade ar 2007 en analys av riskémgsl det nationella vagnatet. Analy-
serna har genomforts enligt metoden "Riskanalyd vapstracka” (Vagverket , 2005).
De kriterier som legat till grund for urvalet haarit stor trafikméangd eller tidigare ob-
serverade situationer som skulle kunna vara tepkesroblem med stabiliteten eller
risken for Gversvamning. Ett annat kriterium fovairhar varit strackor som innehaller
en eller flera av de faktorer som bedoms ha besedélr sakerheten sasom branta lut-
ningar besvarliga jordarter eller ogynnsam vatteasion. Successivt genomfors riskin-
venteringar aven pa det vagnatet som har lagrikitregnsitet.

Resultatet fran riskanalyserna ingar i den lI6partksamheten 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.

Genom den riskinventering som utforts av lanetsavégr man kunnat konstatera att
sakerheten mot ras och skred i allménhet ar gadriel utpekade lokaler ar dock un-
der fordjupad utredning och i nagra fall projekseoah utfors riskreducerande atgarder.

Under 2011 har ett antal av dessa objekt atgafdaggt sakerstalla de utpekade vagav-
snitten. Atgarder som utférts ar stabilitetshojaéitbgirder som tryckbankar, utflackning
av slanter samt forstarkning av slanter med era&igad. | nagra fall har hydrologiska
utredningar med paféljande dimensionering och jtejing utforts vilket medfort att
avvattningen har forbattrats med hjalp av diknich 6kade trumdimensioner.
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Foéljande riskobjekt i Norrbotten har atgardatsredieupptagna for atgard eller vidare
utredning. Forutom dessa riskobjekt kommer yttarkigobjekt att tas fram utifran tidi-
gare utford riskinventering:

Rabacken, vag 616 strax utanfor Boden, Lule l&r. har tryckbankar och ut-
flackning av slant utforts. Arbetet har bedrivitsch i anslutning till Lule& Alv.
Har ligger vagen inom 10 m fran slantkron dar rewigr ca 10 meter hog. Utfo-
randet av tryckbankar kommer att foljas upp undefledet 2012.

Vastra Borjelsbyn, vag 953, Kalix alMar har tryckbankar utférts inom tva del-
omraden. Ett delomrade kvarstar dar vagen ar manat flyttas. Arbetsplan ar
pa gang att utforas for detta omrade.

Fallfors, vag 664, Pite aHar har utflackning och erosionsskydd i slanbus
under 2011. Arbetet foljs upp under varen 2012.

Nystrand, vag 664, Pite al20 meter hog ravin dar slantkronet ar belagenstnda
20 meter fran vag 664. Detta ar ett mycket aktatade med avseende pa ero-
sion och skred. Har har inklinometrar (rérelsengtarstallerats under 2011 dar
matning sker kontinuerligt och aven ar kopplat®@@M till trafikinformations-
centralen. Under 2012 skall arbetsplan paborjaattdmojliggora flytt av befint-

lig vag.

Sikfors, vag 374, Pite alifre omraden har identifierats dar fordjupade utred
ningar utforts. Matningar fortgar for att kontraberdrelser samt aven grundvat-
tennivaer. Ingen ytterligare atgard ar inplanerad.

Kerasjoki, vag 7296rdjupad utredning pagar. Har har ett antal skkedt dar
narmaste skredet ar belaget ca 15 m fran vag. Ganéfignycket aktivt gallande
skred. Slanten ar ett fatal meter hog. Fordjupaedning pagar.

Skroven, vag E1MHar har det tidigare uppdagats haligheter i vagrdiosten
2011 har férdjupad utredning utférts dar utrednirsgr pa allvarligt underdi-
mensionerad trumma samt pagaende skred i slardsdrimssidan. Komplette-
rande trumma har borrats genom banken under novemdiead 2011. Dessut-
om utfors stabilitetshojande atgarder hosten/ving&11. Under sommaren
2012 skall arbeten slutféras med vagbanken ochnggeerbyggnad.

Gammelgarden, vag 721 Kalix akrosionsskydd har utforts. Fortsatt utredning
pagar for att sakra stabiliteten.

Abisko, E10Lavinrisk. Larmsystem finns men utredning pagéltamde uppda-
tering av dessa larmsystem sa att de skall bliesélach effektivare.

Arbetet med prioriteringar av objekt for férdjupagteedningar samt bevakning av tidi-
gare objekt som framkommit vid riskinventeringafoegar [6pande.

Risker av generell karaktar kan vara svara attkipecificera. Dessa risker utgors i
forsta hand av att vagtrummor av olika anlednirkgar forlora avsedd funktion vid
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hdga vattenfloden. Foljden av detta blir ofta 6v@msningar samt att vagen spolas bort
pa en kortare stracka. Vid sluttande terrang iiens&anslig mark kan det i svara fall
leda till ravinbildning och bakatskridande ras.dfman generell risk som ar speciell for
omraden med finkorniga jordar langs rinnande valitag, utgors av stranderosion som
kan forandra slanters geometri och pa sa sattrfires&tabiliteten.

Under september manad drabbades stora delar aldttem av langvarigt och ihallan-
de regn vilket resulterade i nagra skador pa vagmét platser som inte fangats upp vid
riskinventeringarna. Det var framfor allt biflodeh Pite &alv som drabbades och skador
uppstod pa féljande platser:

Vag 555 vid StorbackeKortare vagavsnitt spolades bort. Ny trumma kom
snabbt pa plats.

V&g 555 bro 6ver BorgforsalveKraftiga skador pa erosionsskydd och slanter.
Reparation utfordes inom 2 veckor efter att skanlzserverats.

Vag 374 vid RiddarhéallarKortare vagavsnitt spolades bort. Ny trumma kom
snabbt pa plats.

Vag 94 vid VisttraskBetongtrumma gled isér och delar av vagen bogadeas
av. Reparation utférdes som akut atgard.

V&g 664 vid KisanEtt kortare vagavsnitt spolades bort. Skadarsaaraftig att
en provisorisk bro nyttjas till dess att en ny hvotypen valvbage kommer pa
plats under varen 2012, se Figur 7-2.

Figur 7-2. Vag 664, Kisan. Foto Trafikverket.
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7.5.2  Beddmning av risker langs jarnvagar

Trafikverket genomfor regelbundet sakerhetsbesikjai av banorna. Tidsintervallet
mellan besiktningstillfallena ar beroende av villeraggningsdel som avses, banans
trafikbelastning uttryckt som antal bruttoton ottirsta tillatna hastighet. Det betyder
att anlaggningsdelar som har betydelse for atiridra ras och skred som trummor,
diken, draneringar och erosionsskydd sékerhetstigeik2-3 ganger per ar pa de flesta
banorna. | samband med sékerhetsbesiktningen @eldeav anlaggningen som inne-
haller fel eller forsamras successivt besiktningsarkningar. Nar anmarkningarna se-
nare atgardas kan fel som kan leda till olyckoerdillbud férebyggas eller férhindras.
Anlaggningarnas riskniva ar en direkt funktion évekkrifternas efterlevnad.

Den svagaste strackan i Norrbottens lan ar enlgfikiverkets bedomning en 300 km
lang bankstracka langs bandel 111 pa stracken pajse — Stordalen. Jarnvagen ligger
har med brant slant ned mot vag E10. Strackan bedinellertid vara tillrackligt stabil
for dagens laster men den kan bli en svag lanknaér nu utreder hogre tilldtna taglas-
ter. | dvrigt finns enligt de bedémningar som Tkaérkets gor inga utpekade strackor
med forhojda risker nar det géller ras, skred,ierosller 6versvamning. Det utesluter
inte att det kan uppsta problem om extrema vadetsiiner uppkommer eller om an-
laggningen har okénda brister.

Langs ett fatal speciellt utsatta jarnvagsstrackamdet har Trafikverket ras- och skred-
varningssystem installerade. Rasskydd finns paetk platser. | Norrbottens lan finns
varningssystem for snolaviner installerat langsdehi 11 pa strackorna Abisko -
Bjorkliden och Kopparasen — Vassijaure. Varningssysfor blockras fran fjallsidan
finns pa bandel 111 pa strackan Kopparasen- VassijRa den strackan finns aven ett
blockrasskydd mot fjallsidan.

7.6 Hamnar

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

Det finns ett antal hamnar som &r belagna inom demrdned erosionsrisk. | lanet finns
fem hamnar med frakttrafik enligt Lansstyrelsemamsanstélining i Bilaga 2. Hamnar-
na ar fordelade pa de olika kommunerna, i Luleddifyra och i Pited en hamn. Karta 1,
3 och 6 visar det geografiska laget foér dessa hamna

7.7 Flygplatser

Luftfarten paverkas inte i nagon allvarligare geadklimatférandringarna nar det galler
naturolyckor, enligt Klimat- och sarbarhetsutredygn (SOU, 2007). Ett varmare klimat
kan paverka tjaldjupet med konsekvenser for flygfis barighet. Okade nederbdrds-
mangder belastar flygplatsernas dagvattensystemkaciioranleda en tidigarelaggning
av planerade ombyggnader. Behovet av avisningshaltbbek&dmpningsmedel 6kar i de
norra delarna av landet.
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| Norrbottens lan finns sex flygplatser med regutifik samt tva militarflygfalt samt

ett antal helikopterbaser och mindre flygplatserB#aga 3. Pited flygfalt och Pajala
flygplats ligger relativt nara Pitealven respektiv@nedlven, dar det kan finns risk for
erosion. Bodens flygfalt ligger centralt i stadested om Luledlven. Omradet ar ganska
flackt och utgors av finsand och silt vilkken kardarlagras av lera.

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 lattaretsdtditernativa transportvagar an for
persontrafiken.

7.8 Dammar

Det material som anvants som for redovisning avrdami karta 1-9 baseras pa under-
lag fran Svenskt dammregister (sammanstallt av §Mihterial tillhandahallet fran
Lansstyrelsen i Norrbottens lan samt material 88anska Kraftnats sammanstallining
av rapportering avseende dammséakerhet ar 200 ¢Bxdraftnat, 2010).

Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU, 9G07extrema floden den klimatfak-
tor som ar helt dominerar nar det galler dammsékefdm dammens avbordningskapa-
citet inte ar tillracklig kan detta leda till athshmen dversvammas vilket i sin tur kan
leda till dammbrott. En fyllningsdamm tal inte 6sgdmning av dammkronet i nagon
storre omfattning. Aven betongdammar kan vara kga$br éverstromning av damm-
kronet. Klimatfaktorer som vind, tjale och is pdkaarocksa sakerheten i varierande
grad men dock i mindre omfattning an extremfloden.

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 emellertid sma och for
manga av dessa skulle ett dammbrott leda till ératzetydliga konsekvenser. Men ca
500 dammar &r sadana att ett dammbrott skulle tyelémede konsekvenser. | Norrbot-
tens lan finns ett stort antal dammar, bade sm&turh.

Svenskt dammregister bygger pa uppgifter fran lgmslsernas inventering av dammar
under 1980-talet. Inventeringarna har gjorts utifs&ilda kriterier pa olika hall i Sveri-
ge. For Norrbottens lan omfattade inventeringea leinda dammbyggnader inom lanet
och inget storlekskriterium har anvants. Ett sémtial dammar finns darfor redovisade i
registret. En uppdatering av SMHI:s dammregistempidadrjats men nagot slutgiltigt
datum for fardigstéllande ar inte faststallt.

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 SvenskifindtaNorrbottens |an har for 2010
begart in arsrapporter fran dammagarna.
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Dammar klassificeras efter hur stora konsekvendaedams bli i handelse av damm-
brott enligt RIDAS konsekvensklassningssystem (H@eaétagens riktlinjer for damm-
sakerhet, Svensk Energi, 2008). | klass 1A, 1B2dplaceras de dammar som vid ett
dammbrott kan orsaka beaktansvarda skador pa nkannisiljo, samhallsanlaggningar
och andra ekonomiska varden. Konsekvensklass 1ABcir den hogsta klassningen,
vilket betyder att ett dammbrott vid en sddan daskaille kunna leda till forlust av
manniskoliv eller allvarlig skada pa viktiga san&ahlaggningar.

Vid konsekvensklassning enligt RIDAS beaktas kowsakerna av ett dammbrott oav-
sett vad som orsakar dammbrottet. | riktlinjernaldérékning av dimensionerande fl6-
den (Svensk Energi, 2007) anvands benamningensitidtensioneringsklass (ersatter
den tidigare betackningen "riskklass”), som end@stktar konsekvenserna av damm-
brott i samband med hoga floden. | kraftindustdasnmsékerhetsarbete anvands flo-
desdimensioneringsklassen for att avgora vilketedisionerande flode som dammarna
sakert ska kunna hantera, medan konsekvensklaggé&nds for att styra omfattningen
av dammsékerhetsarbetet i 6vrigt. Dammarna ordmlag 86desdimensioneringsklass
| eller 1. Dammar i konsekvensklass 1A eller 1RAgadras vanligen i flodesdimensione-
ringsklass | men undantag finns. Dammar i konsegkiass 2 placeras vanligen i fl6-
desdimensioneringsklass II.

Enligt Svenska Kraftnats sammanstallning av ragiog avseende dammsakerhet ar
2009 finns i Norrbottens [&n 11 dammar av konsegkiass 1A. Samtliga dessa dam-
mar tillhor flodesdimensioneringsklass I. | konseksklass 1B finns 7 dammar, varav
tva tillnor flodesdimensioneringsklass |, en kldssch 4 dammar som saknar flodesdi-
mensioneringsklassning. Det finns fem dammardrtiimde konsekvensklass 2 och fl6-
desdimensioneringsklass Il. En sammanstallningsfinfabell 7-1 och mer detaljerat i
Bilaga 4.

Tabell 7-1. Konsekvens- och flodesdimensioneriagskide dammar i Norrbottens lan.

Konsekvensklass | Flodesdimensioneringsklass Antal anlaggningar
1A I 11
1B I 2
1B Il 1
1B Klassning saknas 4
2 Il 5

Dammarnas lagen och konsekvensklassning inom fémagar av bifogat kartmaterial
och Figuren 7-3 och i Bilaga 4.
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Konsekvensklassade
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Figur 7-3. Dammanléaggningar i konsekvensklass1B\respektive 2 i Norrbottens
l&an. (Svenska Kraftnat,2010)

Dimensionerande floden for dammar i framtida klimat

Det finns stora osékerheter kring det framtida kliet men detta bor inte hindra att nod-
vandiga dammséakerhetshojande atgarder vidtas.uPé gv dessa osakerheter bor
dessutom flexibilitet och marginaler skapas d&irdampligt.

For att mota det krav pa klimatanpassning som rawatg av riktlinjerna for dimensio-
nerande floden fér dammanlaggningar staller hdtoenmitté med representanter for
berérda myndigheter, vattenkraftindustrin och gnawstrin tagit fram underlag for di-
mensionerande fléden for dammar med hansyn tith&tférandringar (Elforsk, 2011). |
rapporten redovisas berakningar av den framtidanfdningen av floden i flédesdimen-
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sioneringsklass | i 11 omraden av relevans forewttaft- och gruvindustrin med ut-
gangspunkt fran regionala klimatscenarier.

| rapporten anges att for den beraknade andringdi®@-arsfléden finns en markant
grans genom Sverige ungefar langs en linje frarskaat till Malardalen. Norr om den-
na minskar de beraknade 100-arsnivaerna, atminstohslutet av seklet, med undan-
tag av i nordvastligaste delen av Norrland darlanniy ar tydlig. | sddra Sverige okar
de beréknade 100-arsflodena nastan generellt ntet siv seklet, utom i nagra mindre
omraden som uppvisar en minskning.

Berakningarna av framtida fléden i flodesdimensiorgsklass | uppvisar tendenser
mot minskande nivaer i flertalet av de utvalda keiriggsomradena, framst beroende pa
att det dimensionerande snotacket minskar men quksa okande avdunstning i ett
varmare klimat.

Rapporten sammanfattar att det ar for tidigt atgknerella och langtgaende slutsatser
av de nu redovisade berakningarna av dimensionerfiidien, eftersom spridningen ar
betydande mellan de olika scenarierna och resolteor ar beroende av valet av
klimatscenarierna. Daremot kan man dra slutsatseasaltaten ar nagorlunda stabila
over landet och att narbelagna omraden av liknataiéeksordning uppvisar ungefar
samma tendens betraffande extrema flodens klimslikguet.
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8 STRATEGIER OCH ATGARDER FOR SKYDD MOT
NATUROLYCKOR

8.1 Strategier fér markanvandning

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

Mot denna bakgrund bér man tillampa en strategi paiglas av 6kade sadkerhetsmar-
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 miljo och fér ny bebyg-

gelse, jfr Figur 8-1. Figuren illustrerar ett swlaéra omrade vid kusten men ar tillamp-
lig aven for omraden vid vattendrag och sjoar.
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Figur 8-1. Alternativa strategier for utvecklimgh skydd av strandnara omraden.
Eurosion reports (2004).

Det handlar om att utifran en bedomd riskbild oefiritliga 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.

8.2 Forebyggande atgarder mot naturolyckor

Det finns ett stort antal olika metoder som kdérilpas for att sékerstalla skydd av
omraden med risk for naturolyckor. En sammanstégimjordes i samband med en
oversiktlig sarbarhetsanalys for 6versvamning, dkras och erosion som underlag for
Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:6@gdailB 14). Fo6r skydd mot olika
typer av naturolyckor hanvisas till denna rapport.

Det finns risker for naturolyckor redan for dagémhallanden och dessa kan komma
att oka till foljd av klimatforandringar. Vissa f&inyggande 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 mexd/sks, erosion och 6versvamning.
| vilken omfattning och for vilka tidsperspektiviacanpassningsatgarder ska vidtas
behdver studeras mer detaljerat.
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9 REKOMMENDATIONER - KLIMATANPASSNING

Denna utredning har syftat till att 6versiktligakfora var risker finns for naturolyckor
for befintlig bebyggd miljo samt utgéra underlag &xploatering fér ny bebyggelse.
Med utgangspunkt fran de oversiktliga riskvardesimg foreslas foljande rekommen-
dationer for fortsatt planering och anpassningdiéindrat klimat fér bebyggelse och
samhallsviktig verksamhet.

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&xommendation &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 undersékningagpografin, aktuella jord- och vatten-
forhallandena och belastningssituationen pa desgriaDessutom kravs en beddémning
av konsekvenserna till f6ljd av de forvantade fdirdmgarna av klimatet.

9.1 Bebyggelse och transportinfrastruktur

Forexploateringsomradenar det viktigt att prova markens lamplighet for et¢gplan-
andamal. Hansyn maste da tas till risker for skrasl, erosion och éversvamning 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.

Klimatanpassning alefintlig bebyggd miljd som bebyggelse, transportinfrastruktur
(vagar, jarnvagar, hamnar och flygfalt) kan innekdit atgarder maste vidtas for att
hindra skador till f0ljd av naturolyckor. | dennaedning har 6versiktligt redovisats var
sadana omraden finns inom Norrbottens lan. Féradessaden behdver risker under-
sOkas narmare genom detaljerade utredningar aekjeska, topografiska och hydro-
logiska forhallanden.

9.2 Fororenad mark, miljofarlig verksamhet och risk objekt

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 6ersvamning som redovisas i denna
utredning.
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9.3 Dammar

Dammsakerhet handlar om komplexa system och steesteringar. For att kunna vid-
ta atgarder som ger tillfredsstallande dammsakdaiaes uppgifter om de hydrologiska
konsekvenserna av forandrat klimat. Osékerhetagldet framtida klimatet far inte
hindra att n6dvandiga dammséakerhetshojande atgéidtas. Pa grund av dessa osé-
kerheter bor dessutom flexibilitet och marginaleasas dar sa erfordras.
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10 BEHOV AV KOMPLETTERANDE UTREDNINGAR

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

10.1 Naturolyckor

Nedan redovisas behov av utredningar dels for djigar av naturolyckor, dels for be-
byggelse och samhallsviktig verksamhet.

10.1.1 Erosion

| denna oversiktliga utredning har konstateratslettfor ett antal omraden langs kusten
och utmed vattendrag finns forutsattningar for mpsfor dagens klimat och i 6kad
utstrackning till foljd av klimatférandringar. Sonmderlag for framtida planering och
anpassning av befintlig bebyggd miljo behéver netaljerade studier goras av utsatta
omraden for att bedéma 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.

10.1.2 Ras, skred och slamstrommar

For att klargéra markens lamplighet for bebyggeélskeéver omraden som bedémts ha
forutsattningar for ras, skred och slamstrommareusiikas narmare. Detta galler &ven
omraden dar ny exploatering planeras sa att evismtigkomraden kan undvikas eller
forebyggande atgarder vidtas. Inom de omraden reédtly bebyggelse, dar enligt
MSB:s oversiktliga kartering stabiliteten inte kamsakerstallas, bor detaljerade under-
sokningar utforas.

10.1.3  Oversvamning

Hansyn till nya klimatscenarier har tagits i demtr@dning vid beddmning om framtida
floden men ny kunskap tillkommer [6panddéasta rapport fran IPCC kan forvantas
inom nagra ar. Under tiden ar det viktigt att fajgh vardera nya forskningsresultat
efterhand som de blir tillgangliga.

Detaljerade studier av 6versvamningsrisk langendtiag kan behéva utféras om be-
hov finns. Detta kraver dock battre hojddataundgeftey nationell héjdmodell), battre
beskrivning av vattendragens bottentopografi (batyrhoch mer underlag i form av
uppmatta floden och nivaer. Framtida dversvamnisigsr kan da noggrannare bedo-
mas med klimatforandrade floden som underlag.

Analys av framtida havsvattenstand och effektar fraguppskoljning har inte gjorts i
denna utredning. Vid planerad exploatering langgtdukan en sadan komplettering
behtva goras, bade for dagens och for framtidevsningder. For basta mojliga resultat
ar det en forutsattning att topografi och batymiettistzonen ar val kanda.
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10.2 Bebyggelse och samhallsviktig verksamhet

10.2.1 Bebyggelse och transportinfrastruktur

Oversiktliga stabilitetskarteringar bor utféras bifintlig bebyggelseinom de kommu-
ner som annu inte karterats i Norrbottens lan. ljpetale stabilitetsutredningar bor all-
tid utforas for exploateringsomraden sa att evélatuiskomraden kan undvikas eller
forebyggande atgarder beaktas i ett tidigt skedal@wprocessen.

Né&r det galler naturolyckor for allmanmégar och jarnvagar ar det Trafikverket, som
har ansvar for den pagaende nationella "Riskanalyseh riskinventeringar bor suc-
cessivt genomféras aven pa det vagnatet som har tigdikintensitet.

Pa grund av klimatférandringen, landhojningen oeh thansklig paverkan kdram-
narnas utformning och lage ha betydelse for stromningsiiemdena. Detta kan ge en
okad sedimenttransport vilket kan innebéra ett bkéibv for underhallsmuddring.
Aven pagéende erosion méaste atgardas och utreNastbottens lan finns hamnar som
ar belagna inom omraden med erosionskansliga jordar

Okade intensiva regn kan fa foljdverkningar fortldggandeflygplatser och for flyg-
platsernas dagvattensystem. Okad nederbord, hagne\attennivaer och dkade vat-
tenfloden kan paverka flygfaltens barighet negativt

10.2.2 Foérorenad mark, miljofarlig verksamhet ochr  iskobjekt

Inom férorenade omraden bor en 6versiktlig riskimedimg goras enligt kvalitetsmanu-
alen for efterbehandling av fororenade omradenyiNardsverket, 2008) med hansyn
tagen till klimatforandringar och dess foljdeffeks&isom Gversvamning, hoga floden,
erosion, skred och ras. Underlagen fér en sadanbeitig kan baseras pa de scenarier
som redovisas i denna rapport. Om riskbeddmningaré utforts bor denna stammas
av och eventuellt uppdateras for att &ven innetidtérvantade klimatférandringarna.
Vid prioritering av framtida MIFO-arbete bor handws till objekt som ligger inom
omrade med forutsattningar for naturolyckor.

10.2.3 Dammar

Mot bakgrund av bl.a. de oséakerheter som klimasindtIfor 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 (verksamhetsutévare) har enligiddalken ansvar for dammsaker-
heten och ska bland annat svara for underhall aaitmer for egenkontroll. Lanssty-
relsen &ar operativ tillsynsmyndighet for dammaitsesgdet. 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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Norrbottens lan
Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys
BILAGA 1 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 Shape Punkt
Fororenade omraden (MIFO Riskklass 1 och 2) Shape unktP
Seveso-anlaggning Shape Punkt
Miljofarlig verksamhet (A och B-verksamhet) Shape | unk
Forutsattningar for erosion. Underlag: SGI:s dveShape Linje
siktliga inventering av stranderosion
Utredningsomrade — ras och skred Shape Polygon
Underlag: MSB:s Oversiktliga stabilitetskarteringar
Intraffade ras och skred Shape Punkt
Underlag: SGI:s skreddatabas och uppgifter fran
kommuner
MSB:s dversvamningskarteringar, (Pite-, Lule- o&8thape Polygon
Kalixalven)
Oversvamningskartering, SMHI, Interrregprojekt Shape Polygon
med Finland, (Torne alv)
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Norrbottens lan
Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys

BILAGA2 HAMNAR | NORRBOTTENS LAN

Tabell B4-1. Hamnar i Norrbottens lan enligt latygelsens sammanstélining,

2011-04-0.
Kommun |Hamn Verksamhetsutbvare/adress
Luled LKAB - Malmhamnen LKAB
Box 952
97128 Luled
Luled Svenska Shell Oljehamnen Shell AB
Svenska Oljehamnsvagen
97437 Luled
Luled Luled hamnomréade Uddebo mfi Luled hamn
Box 910
97127 Luled
Pite& Pite& Djuphamn Haraholmen Pited Hamn AB
94128 Pited
Luled Stena Recycling, Viktoriahamnen | Stena Innovative Recycling
Makadamvagen 2
97345 Luled
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Tabell 6-1 Flygplatser och mindre flygfalt i Norrbens lan, Flygkartan.se (2011)
Flygplat- Kommun / Uppgift om agare eller o
sens/flygfaltets i verksamhetsutovare / Retﬁzggggfr'
namn Position Status

Arvidsjaurs Flygplats Arvidsjaur - Stockholm

AB

Gallivare Flygplats, Gallivare Post, Privatflyg

Lappland A

Jokkmokks flygfalt Jokkmokk Militar flygplats

Kalixfors flygfalt Kiruna Militar flygplats

Kiruna Flygplats Kiruna - Stockholm

Luled Kallax airport Luled - Stockholm

Kiruna
Umea
Sundsvall

Pajala Flygplats Pajala -

Pitea flygfalt Pited

Boden flygfalt (He- Boden

den)

Overkalix flygfalt Overkalix Anvands av privatflygplar

(Nashiheden)
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Norrbottens lan
Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys

BILAGA4 KONSEKVENSKLASSADE DAMMAR

Tabell B4-1 visar Konsekvensklassade dammar i Ndtebs 1an, och Figur B6-1 visar
laget for dessa dammar. Dammarna ar aven redovisalarta 1-9.

Tabell B4-1. Konsekvensklassade dammar i Norrbsti@n med agare och alvindel-
ning. Kalla: Svenska Kraftnat (2011).

Konsekvens
Lan | Agare Alv Anlaggning klass Nr
BD LKAB Kalix &lv Kiruna 1B 1
BD LKAB Lina alv Malmberget 1B 2
BD LKAB Torneélven Svappavaara 1B 3
BD Skellefteélvens VRF Skelleftedlven | S&dvajaure regleringsdamm 1B 4
BD Vattenfall AB, Vattenkraft | Lule &lv Akkats 1A 5
BD Vattenfall AB, Vattenkraft | Lule &lv Boden 1A 6
BD Vattenfall AB, Vattenkraft | Lule &lv Harspranget 1B 7
BD Vattenfall AB, Vattenkraft Lule alv Laxede 1A 8
BD Vattenfall AB, Vattenkraft | Lule &lv Letsi 1A 9
BD Vattenfall AB, Vattenkraft | Lule alv Ligga 1B 10
BD Vattenfall AB, Vattenkraft Lule alv Messaure 1A 11
BD Vattenfall AB, Vattenkraft Lule alv Parki 1A 12
BD Vattenfall AB, Vattenkraft | Lule &lv Porjus 1A 13
BD Vattenfall AB, Vattenkraft | Lule &lv Porsi 1B 14
BD Vattenfall AB, Vattenkraft | Lule alv Satisjaure 1A 15
BD Vattenfall AB, Vattenkraft Lule &lv Seitevare 1A 16
BD Vattenfall AB, Vattenkraft Lule alv Suorva 1A 17
BD Vattenfall AB, Vattenkraft | Lule &lv Vittjarv 1A 18
BD | Skellefted Kraft Pitedlven Sikfors 2 19
BD Skellefteélvens VRF Skelleftedlven | Hornavans regleringsdamm 2 20
BD Skellefteélvens VRF Skelleftedlven | Rebnisjaure regleringsdamm 2 21
BD Skelleftedlvens VRF Skelleftedlven | Storavan-Uddjaur regleringsdamm 2 22
BD Vattenfall AB, Vattenkraft | Lule &lv Randi 2 23

BD = Norrbottens lan
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Kalla: Svenska Kraftnat, 2010.
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Norrbottens lan
Oversiktlig klimat- och sarbarhetsanalys

BILAGA5 FORTECKNING OVER POTENTIELLA RISKOMRADEN VID
FORORENADE OMRADEN, MILJOFARLIG VERKSAMHET OCH
RISKOBJEKT

Nedan presenteras en sammanstallning av de pditeidtierenade omraden, riskobjekt
och miljofarliga verksamheter som behandlas i K&t Verksamheterna har identifie-
rats med hansyn 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

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

Miljofarlig verksamhet

Miljofarlig verksamhet B som ligger inom omrade nfécutsattningar for naturolyckor.
Inga A-verksamheter ligger inom omraden med foittrigéy for naturolyckor.

Miljofarlig verksamhet B

[L Ras/ | Over-
Anlaggning ransch skred | svdmning Erosion
Arjeplogs avr Avloppsreningsverk - Ja -
Hedens Laxodling |Fiskodling eller évervintring av fisk... - - Ja
Kalix avr Avloppsreningsverk - Ja -
Pajala avr Avloppsreningsverk - - Ja
Pajala Anlaggning for biologisk behandling av - - Ja
slamavvattnings- |annat avfall an farligt avfall...

anldggning

Stenvalls Tra AB  |S&gverk eller annan anlaggning for Ja - -

tillverkning av traprodukter genom
sagning, hyvling eller svarvning...

Svedjans avr Avloppsreningsverk - Ja Ja
Svedjans Anlaggning for biologisk behandling av - Ja Ja
biogasanldggning |annat avfall an farligt avfall...

Alvsbyn avr Avloppsreningsverk - Ja -
Overkalix avr Avloppsreningsverk - Ja Ja
Overtorned avr Avloppsreningsverk - Ja -
Riskobjekt

Inga riskobjekt ligger inom omrade med forutsatyanfor naturolyckor.
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Fororenade omraden

Potentiellt fororenade omraden med riskklass 12sbm ligger inom omrade med for-
utsattningar for naturolyckor.

Fororenade och potentiellt fororenade omraden
MIFO riskklass 1

Ras/ | Over-
Objekt Primar bransch Status skred | svdmning Erosion
Karlshall trasliperi Massa och Huvudstudie - avslutad| - - Ja
pappersindustri - atgard ej paborjad

MIFO riskklass 2

Ras/ Over-

Objekt Primar bransch Status skred | svdmning Erosion
Ce-Be:s Kemtvatt & |Kemtvatt - med Inventering - avslutad -| - Ja -
Pressbar (Liljan 14) [lésningsmedel ingen atgard

Uddebo oljehamn Hamnar - Inventering - avslutad -| - Ja -

handelstrafik med [forstudie ej paborjad
miljofarliga varor

Véastannas Ytbehandling av Inventering - avslutad -| - Ja -
Ytbehandling HB metaller ingen atgard
elektrolytiska/

kemiska processer
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KARTREDOVISNING, KARTA 1-9

Resultaten av utredningen redovisas som beskrivexd®ech tillhérande kartor, Kar-
ta med bladindelning samt Kartorna 1-9. De sistrdarkartorna ar utférda i skalorna
1:250 000 respektive 1:500 000 och avsedda forititskormat Al.

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 1. Som underlagskarta i aealgeh for redovisning har anvants
Lantmateriets oversiktskarta, vilken tillhandahalkv lansstyrelsen.
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