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Kommunstyrelsen

Tekniska kontorets utlatande rérande utredning av klimat-
relaterade ras-, 6versvdmnings- och skredkénsliga omraden
(KROS) i Tyres6 kommun.

Utredningen har tagits fram pa uppdrag av Kommunstyrelsen i Tyresé kommun med anled-
ning av Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60) och de klimatscenarier som tagits
fram av FN:s klimatpanel, IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) och SMHI
(Sveriges Meterologiska och Hydrologiska Institut).

Kommunstyrelseférvaltningens uppdrag bestir i att underséka om och i sa fall var eventuella
riskomriden for ras, skred och erosion finns i kommunen. Uppdraget innefattar dven en be-
démning av om kommunen snarast kan gora nigot for att minska framtida problem och vad

detta i sa fall skulle vara.

Omvirldsanalys

Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60) och de klimatscenarier som tagits fram av
FN:s klimatpanel, IPCC och SMHI, visat pa forandrade nederbérdsmonster f6r de kom-
mande 100 4ren. Okad total nederbérd i kombination med fler och intensivare lagtryck och
regn kan leda till nya dversvimningsnivier och 6kad erosion langs sjoar, vattendrag och
kuster. Detta kan ocksa leda till att fororeningar littare lakas ut och sprids. Markens hall-
fasthet och stabilitet som byggnadsgrund forsimras pa grund av 6kade grundvatten- och
markvattentryck.

Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60) analyserade hur Sveriges klimat kan
utvecklas under de kommande 100 aren. Viktiga aspekter var sarbarheten fér Gversvimning-
ar, ras, skred och stormar. Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen kommer Sverige att
paverkas kraftigt av klimatférindringarna. Utredningen slir fast att anpassningen till klimat-
forindringarna bor paborjas snarast.

Scenarier och klimatmodeller

For att kunna férstd och beddma hur klimatet kommer att forindras i framtiden anvands
olika modeller for att ta fram scenarier som beskriver forandringar i temperatur, nederbord,
avrinning med mera. Ett antal modeller har utvecklats inom forskarvirlden och anpassats till
olika regioner. Internationellt 4r det framforallt FN:s klimatpanel, IPCC, som har samman-
stillt den vetenskapliga grunden f6r klimatbedémningar och underlag for beslut om atgarder.
I Sverige ir det SMHI:s klimatforskningsenhet som har utvecklat de modeller som anvands
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nir vi gor bedémningarna éver Sverige och Norden. De klimatmodeller som tagits fram for
nationella klimatscenarier tyder pa att vi gir mot ett klimat som dr varmare, dar nederbord
kommer att omférdelas och dir havsnivan stiger. Scenarierna visar pa variationer i nederbord
i Sverige, med sannolikt stérst Skning i nord och vist, och med 6kning i extremnederbord i
hela landet.

Eftersom det 4r mycket osikert hur stora forandringarna blir eller hur snabbt férindringarna
sker, utgar man frin olika scenatier, det vill siga olika tinkbara utvecklingsviagar. [IPCC:s
klimatscenarier bygger pa framtagna socio-ckonomiska scenarier. De senaste presenterades i
rappotten SRES (Special Report on Emissions Scenarios). Dessa scenarion motsvarar foljdriktigt
utvecklingsvigar fér de huvudsakliga faktorerna som driver utslippen av vixthusgaser som
demografi, social, ckonomisk och teknisk utveckling. SRES omfattar fyra huvudspir som
betecknas A1, A2, B1 och B2. Dessa ir egentligen fyra familjer av scenarier, men det finns
ett huvudalternativ for varje grupp. En betydelsefull skillnad mellan scenarierna ar graden av
globalisering, vilken antas paverka ckonomisk och teknisk utveckling kraftigt med paféljande
paverkan genom utslippen. I A-scenatierna ligger fokus pa ekonomisk tillvixt, medan B-
scenarierna visar en mer hallbar utveckling och en ékad global jimlikhet.

Klimat- och sarbarhetsutredningen har valt att fokusera pa scenarierna A2 (hogt scenario)
och B2 (ligt scenario). Det ir viktigt att notera att inget framtidsscenario dr mer sannolikt dn
nagot annat, och att eventuella internationella 6verenskommelser for att begrinsa utslippen

av vaxthusgaser inte finns med i scenarierna.

Kunskapsunderlag

I KROS-utredningen presenteras befintligt kunskapsunderlag som baserar sig pé;

e genomforda geotekniska undersékningar och markstabiliseringsatgarder

e ecn forstudie av ras- och skredkinsliga omraden

o en oversiktlig oversvimningskartering lings Tyresan

e en inventering av potentiellt férorenade omraden i Tyreso

¢ klimatunderlag for Tyresé kommun, en studie av SMHI med fyra delundersékningar:
- framtida havsvattenstand och terkomsttider for dagens och framtidens klimat
- beriknade fléden i framtida klimat
- forandring i nederbordens beteende
- dversvamningskarta i GIS (Erstaviken, Kalv-, Vissvass- samt Allmorafjirden

e inventering av riskomriden samt bedomning av klimatforindringens paverkan pé

markstabilitet (SWECO).
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Utredningsresultat

Syftet med utredningen #r att skapa en bild av vilka eventuella klimatrelaterade risker som
kommunen kan forvinta sig de nirmsta 100 4een. Utredningsresultaten visar p att vii
framtiden kommer att fi rikna med att hoga vattenstind samt en Skad stormfrekvens som
aterkommer mer ofta an i dagsliget. Havets medelvattenyta i framtidens klimat (mellan ren
2071 och 2100), kan komma att ligga mellan -27 cm till +19 em 1 jimférelse med dagens
medelvattenyta.

Extrema havsvattenstind kan komima att bli vanligare i framtidens klimat (2071-2100), enligt
berikningar f6r “virsta scenatio” (i scenario AZ2) skulle vi kunna fa havsvattenstind pd +105-
134 cm i jamférelse med dagens havsyteniva (med 100 #rs aterkomsttid = 63 procents san-
nolikhet att dessa vattenstind intraffar en ging pd 100 4r). Fér det mest gynnsamma scena-
tiot (B2) 4r dock havsvattenhéjningen mindre dn landhéjningen under samma tidsperiod,
mellan +42 och +68 c¢m i jaimforelse med dagens havsyteniva.

Utredningsresultaten visar pa att det finns bebyggda omriden som skulle paverkas av {6rhojt
vattenstind i sjésystemen invid Drevviken, Tyresé-Flaten, Fatburen samt vid Kalvfjarden.
Utmed Erstaviken, Kalv-, Allmora- och Vissvassfjirden finns omriden som ligger i risk-
zonen for dversvimningar 1 framtiden, bide med avseende pé historiskt underlag (dagens
klitat) och vattnets ytutbredning som baseras pa klimatmodellen som beskriver “hogt
scenario”,

De bebypgda omriden, eller omriden som it planerade for bebyggelse och som kan drabbas
av framtida versvimningar ar frimst Gudd, Skilsatra, Sofieberg, Strandingarna, Trinntorp,
Tegelbruket och omriden invid Breviksmaren. Med det virsta scenatiot i dtanke kan befintlig
bebyggelse invid dessa omriden komma att drabbas av Gversvimningar.

Avseende tillkommande bebyggelse exempelvis vid Strandangarna, Varvsomradet, Tegel-
bruket m.m. ir det viktigt att sikerstilla att grundkonstruktionerna klarar av perioder av vita.
Enligt utredningen finns det ungefir 63 procents risk att omridet kommer att drabbas av
hogre vattenstind som omsluter delar av den tillkommande bebyggelsen. I planarbetena £t
ovannimnda planomriden har hinsyn redan tagits med en 2 meters sikerhetsmarginal till
golvnivi jimfért med nuvarande medelvattenstind i havet. Enligt utredningsresultaten dr
viirsta scenariot for omradet en vattenstindshéjning med 134 cm, vilket sikerhetsmarginalen
klarar, med reservation for att viss vigpiverkan kan tillkomma. I det mest gynnsamima
scenatiot, kommer dock havsvattenstindet inte att dverskrida landhéjningen. Det dr viktigt
att halla i 4tanke att inget scenario dr mer troligt in nagot annat.

Utredningsresultaten tyder pé att risken fér framtida dversvimningar i sjdsystem och dag-
vattenledningar som orsakas av nederbord kan komma att minska. Resultaten tyder pd en
minskad nederbérd och dirmed minskad medelarsavrinning pa runt 10- 20 procent. Aven
for de extrema flédestopparna pavisas en minskning, Frekvensanalys av de olika modell-
kérningarnas resultat visar att dygnsflsdet 1 Tyresins mynning i Ostersjén med drerkomst-
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tiden 100 4r, mot slutet av detta sekel kommer att minska. Minskningen av flédet varierar
mellan 25 och 40 procent.

Di det giller markstabilitet pavisar uttedningsresultaten att det finns nio stycken omréiden i
kommunen som kan klassas som riskomriden di det giller markstabilitet. Av dessa 4r det
endast Gudd 4 som pekas ut som ett omride som snarast kriver savil stindig dvervakning
som att Atgarder vidtas for att forbiittra stabilitetsforhllandena. Samtliga riskomraden
bedéms ddremot vara sirskilt kinsliga for muddring och upplag av massor, varfor restrik-
tioner for sddan verksamhet bot inforas i respektive omrade.

Projektgruppens forslag for att minska kommunens sarbarhet

Projektgruppen anset att det finns Atgarder som kan sittas in for att minska kommunens
sirbarhet. Dessa atgirder delas in i tvA grupper, dels vad som bor genomféras snarast och
dels dtgirder som bor sittas in pé sikt.

Atgarder som bor sattas in snarast (2008-2010)

s Overvakningssystem installeras {8r att mita grundvattenstandets forindringar vid de
nio riskomradena {markstabilitet).

s Mitutrustning installeras vid Gudo 4 for att bevaka omradets markrérelser

¢ | de omriden som identifierats som ras- eller skredriskomraden, bor restriktioner
inféras f6r sivil muddring som upplag av massor.

» Den tillkommande bebyggelsen vid Strandangarna, Tegelbruket, Breviksmaren och
andra motsvarande strandnira omraden bor utformas si att grundkonstruktionen ar
motstandskraftig mot petioder av vita, Konstruktionen maste samtidigt anpassas
med hansyn till att omridena utgér riskomride med avseende pa markstabilitet

» F&r omraden som ir beldgna inom ras- och skredriskomraden bor utredningskrav
om geotekniska forutsittningar och grundlaggningsbehov inforas vid byggnation,
som kan féljas upp 1 bygglovstérfarandet.

o I mén av behov bor begransningar i planbestimmelser inforas i detaljplaner fér hela
eller delar av fastigheter dar &versviamnings- eller ras- och skredeisker dr uppenbara.

Atgarder som bor sattas in pa sikt (2010-2020)

o Stabiliseringsitgirder av infrastruktur (gator och vigar, ledningsstrickningar, VA-
anldggningar m.m.) i riskomraden

» Anliggning av vatmarket i strandnara ligen for att minska sarbarheten {or dvers-
vamningar i kustnira ligen.

» Anliggning av fler dagvattendammar, bide torra och vita daminar har en utjimnan-
de effekt och minskar belastningen pa det ordinarie dagvattennitet.

»  Skapa ett biittre kunskapsundetlag av och vid behov atgirda objekt som pckats ut
som potentellt férorenade och som ir beligna inom riskomraden fér dversvim-
ningar.
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o  Inkludera klimatrelaterade problem i beredskapsévningar. Ovningarna bér inrymma
exempelvis hur vi klarar av dversvimningar i sjéar, vattendrag och dagvattenledning-
ar men dven hur kommunen klarar lingte perioder av torka och virmebdljor.

e Studier av alternativ vattenférsorjning for fastigheter med kust- och strandnira
dricksvattentikter som kan drabbas av saltvattenintringning och paféljande risker
tér smittor.

Slutsats

De genomférda utredningarna visar att ett forandrat globalt klimat dven kan forvintas pa-
verka Tyresd, om in i mindre omfattning jaimfort med andra delar av Sverige.
Oversvimnings- och ras- eller skredrisker féreligger i vissa delomraden i kommunen forut-
satt att de allmént vedertagna scenarierna infaller. Samtidigt visar utredningsresultaten att
kommunens tidigare stillningstaganden om att tillampa sikerhetsmarginaler och +-hojder for
bebyggelse i vissa strandnira detaljplaner ér tillrickliga fven for art klara de vattenstindshoj-
ningar och ras- eller skredrisker som kan bli foljden av ctt forandrat framtida klimat.

De redovisade riskerna och kommunens sarbarhet bor kunna minskas eller helt undanrojas

forutsatt att ovannimnda atgarder vidtas.

Ake Skoglund Bertil Eriksson
Teknisk chef VA- och renhillningschef
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Avrapportering — KROS
Utredning av klimatrelaterade ras-,

dversvamnings- och skredkéansliga
omraden i Tyres6é kommun

tyresd kommun



Forord

Denna rapport har arbetats fram pi uppdrag av Kommunstyrelsen i Tyresd kommun med
anledning av Klimat- och sirbarhetsutredningen (SOU 2007:60) och de klimatscenarier
som tagits fram av FN:s klimatpanel, IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
och SMHI (Sveriges Meterologiska och Hydrologiska Institut),

Tyresd dr en expanderande skirgirdskommun med cirka 42 000 invanare. Kommunstyrel-
sen gav under hésten 2007 kommunstyrelseforvaltningen i uppdrag att undersdka om och i
s fall var eventuella riskomriden for ras, skred och erosion finns i kommunen. Uppdraget
innefattar 4ven en bedémning av om kommunen snarast kan gora nagot for att minska
framtida problem och vad detta i si fall skulle vara.

En projektgrupp bestiende av tjinstemén bildades i december. Projektgruppen beslutade
att uppdraget dven borde beakta dversvimningstisker da sadana risker ar forenade med
riskomriden {or ras, skred och erosion.

Projektgruppen har besttt av:

Goran Bardun, kommunekolog, Bertil Eriksson, VA- och renhallningschef, Linda
Eriksson, kartingenjér, Per Gréning, miljdinspektér, Peter Holck, sidkerhetschef, Thomas
Lagerwall, utredningsingenjér, Karin Notlander, planatkitekt samt Johanna Osthem,
miljéplanerare.



Sammanfattning

Sedan mitten av 1800-talet har koldioxidhalten i atmosfiren tkat med drygt 35 procent.
Klimat- och sirbarhetsutredningen (SOU 2007:60) och de klimatscenarier som tagits fram
av FN:s klimatpanel, IPCC och SMHI, visar pa forindrade nederbérdsmonster tor de
kommande 100 dren. Okad total nederbérd i kombination med fler och intensivare ligtryck
och regn kan leda till nya versvimningsnivier och 6kad erosion lings sjdar, vattendrag
och kuster. Detta kan ocksa leda till att féroreningar littare lakas ut och sprids. Markens
hallfasthet och stabilitet som byggnadsgrund férsimtas pa grund av okade grundvatten-
och markvattentryck.

Tyreso ir en expanderande skirgirdskommun med bostadsbebyggelse i bland annat strand-
nira omriden. Denna rapport syftar till att underséka om och i si fall var cventuella risk-
omrtiden f6r ras, skred, erosion och 6versvamningskénslighet finns i Tyres® kommun. i
denna rapport presenteras befintligt kunskapsunderlag som baserar sig pa genomforda geo-
tekniska undersékningar, olika stabiliseringsitgiirder, en forstudie av ras- och skredkinsliga
omriden, en Gversiktlig Gversvimningskastering lings Tyresdn samt en inventeting av pot-
entiellt fororenade omraden i Tyress. Som komplettering till befintligt material, bestilldes
tva utredningar i syfte att skapa en mer heltickande bild av vilka eventuella klimatrelaterade
risker som kommusen kan forvinta sig de nidrmsta 100 aren.

Syftet med denna utredning 4r att skapa en bild av vilka eventuella klimatrelaterade risker
som kommunen kan férvinta sig de nigmsta 100 dren. Utredningsresultaten visar pd att vii
framtiden kommer att fi rikna med att hoga vattenstind samt cn dkad stormfrekvens som
stetkommer mer ofta 4n i dagslaget. Havets medelvattenyta i framtidens klimat (mellan dren
2071 och 2100), kan komma att ligga mellan -27 cm till +19 cm i jimf6relse med dagens
medelvattenyta.

Utredningsresultaten tyder p att extremna havsvattenstind kan komma att bli vanligare i
framtidens klimat (2071-2100), enligt berikningar for “virsta scenario” (i scenario AZ2)
skulle vi kunna fi havsvattenstind pa +105-134 c¢m i jimforelse med dagens havsyteniva
(med 100 4rs aterkomsttid = 63 procents sannolikhet att dessa vatrenstind intriffar cn ghng
pa 100 4r). Fér det mest gynnsamma scenariot (B2) it dock havsvattenhdjningen mindre dn
landhéjningen under samma tidsperiod, mellan +42 och +68 cm i jimforelse med dagens
havsyteniva.

Utredningsresultaten visar pa att det finns bebyggda omriden som skulle paverkas av f61-
h6jt vattenstind i sjosystemen invid Drevviken, Tyres6-Flaten, Fatburen samt vid Kalvffis-
den. Utmed Erstaviken, Kalv-, Allmora- och Vissvassfjirden finns omriden som ligger 1
riskzonen for dversvimningar i framtiden, bide med avseende pa historiskr underlag
(dagens klimat) och vattnets ytutbredning som baseras pa klimatmodellen som besksiver
“hogt scenario”.

De bebyggda omriden, eller omraden som ir planerade f6r bebyggelse och som kan
drabbas av framtida éversvimningar ir frimst Gudd, Skilsitra, Sofieberg, Strandangarna,
Trinntorp, Tegelbruket och omriden invid Breviksmaren. Med det vigsta scenariot 1 Atanke
kan befintlig bebyggelse invid dessa omriden komma att drabbas av Gversvimningar.
Avseende tillkommande bebyggelse exempelvis vid Strandangarna, Varvsomradet, Tegel-
bruket m.m. 4r det viktigt att sikerstilla att grundkonstruktionerna klarar av perioder av
vita, Enligt utredningen finns det ungefir 63 procents risk att exempelvis Strandangarna
kommer att drabbas av hogre vattenstind som omsluter delar av den tillkommande bebygg-
clsen. I planarbetena for ovannimnda planomraden har hiinsyn redan tagits med en 2 met-
ers sikerhetsmarginal till golvniva jimfért med nuvarande medelvattenstand § havet. Enligt
utredningsresultaten dr virsta scenariot for omridet en vattenstandshéjning med 134 e,



vilket sikerhetsmarginalen klarar, med resegvation fér att viss vigpaverkan kan tllkomma.
det mest gynnsamma scenariot, kommer dock havsvattenstindet inte att overskrida land-
héjningen. Det ar viktigt att hélla i atanke att inget scenario 4r mer troligt dn nigot annat.

Utredningsresultaten tyder pi att risken for framtida dversvimningar i sjésystem och dag-
vattenledningar som orsakas av nederbérd kan komma att minska. Resultaten tyder pa en
minskad nederbérd och dirmed minskad medelatsavrinning pé runt 10- 20 procent. Aven
for de extrema flédestopparna pévisas en minskning. Frekvensanalys av de olika modell-
kérningarnas resultat visar att dygnstlédet i Tyresins mynning i Ostersjon med aterkomst-
tiden 100 4r, mot slutet av detta sekel kommer att minska, Minskningen av flodet varierar
mellan 25 och 40 procent.

D4 det giller markstabilitet pvisar utredningsresultaten att det finns nio stycken omriden i
kommunen som kan klassas som tiskomraden for markstabiliteten. Av dessa dr det endast
Guds 4 som pekas ut som ett omride som snarast kriver savil stindig Svervakning som att
atgrder vidtas for att forbittra stabilitetsforhallandena. Samtliga riskomriden bedéms dare-
mot vara sitskilt kansliga for muddring och upplag av massor, varfor restriktioner for sadan
verksamhet bor inforas i respektive omride.

Projektgruppens forslag fér att minska kommunens sarbarhet

Projektgruppen anser att det finns ftgirder som kan sittas in for att minska kommunens
sirbarhet. Dessa atgarder delas in i tvA grupper, dels vad som bér genomforas snarast och
dels atgirder som bor siittas in pa sikt.

Atgarder som bor sattas in snarast (2008-2010)

o  Overvakningssystem installeras for att mita grundvattenstindets forindringar vid
de nio riskomridena (markstabilitet).

e Mitutrustning installeras vid Gudé & for att bevaka omradets markrorelser

e I de omraden som identifierats som ras- eller skredriskomtaden, bor restriktioner
inféras for sivil muddring som upplag av massot.

e Den tillkommande bebyggelsen vid Strandingarna, Tegelbruket, Breviksmaren och
andra motsvarande strandnira omriden bér utformas si att grundkonstruktionen dr
motstandskraftig mot periodet av vita. Konstruktionen méste samtidigt anpassas
med hiinsyn till att omridena utgér riskomrade med avseende pi markstabilitet

¢ For omraden som 4r beligna inom ras- och skredriskomriden bor utredningskrav
om geotekniska forutsittningar och grundlaggningsbehov inféras vid byggnation,
sorn kan féljas upp i bygglovsforfarandet.

e I min av behov bér begrinsningar i planbestimmelscr inféras i detaljplance {5t hela
eller delar av fastighcter dir dversvimnings- eller ras- och skredrisker dr uppenbara.

Atgarder som bor sattas in pa sikt (2010-2020)

o Stabiliseringsatgirder av infrastruktur (gator och vigar, ledningsstrackningar, VA-
anldgeningar m.m.) 1 riskomraden.

e Anliggning av vitmarker i strandnira ligen fér att minska sarbarheten for Svers-
vamningar i langs kusten.

s Anldggning av fler dagvattendammar, bide torra och vita dammar har en utjimnan-
de effekt och minskar belastningen pa det ordinarie dagvattennatet.

e Skapa ett bittre kunskapsundetlag av och vid behov atgirda objekt som pekats ut
som potentiellt fororenade och som 4r beligna inom riskomraden fér Gversvim-
ningat.



¢ Inkludera klimatrelaterade problem i beredskapsévningar. Ovningarna bér inrymma
exempelvis hur vi klarar av Gversvimningar i sjdar, vattendrag och dagvattenled-
ningar men dven hur kommunen klarar lingre perioder av torka och virmeboljor.

e Studier av alternativ vattenforsérjning fér fastigheter med kust- och strandnira
dricksvattentikter som kan drabbas av saltvattenintringning och paféljande risker
f6r smittor.

Slutsatser

De genomforda utredningarna visar att ett forindrat globalt klimat dven kan foxvantas pa-
verka Tyres, om dn i mindre omfattning jamfért med andra delar av Sverige. Oversvim-
nings- och ras- eller skredrisker foreligger i vissa delomriden i kommunen forutsatt att de
allmint vedertagna scenaticrna infaller. Samtidigt visar utredningsresultaten att kommunens
tidigare staliningstaganden om att dllimpa sakerhetsmarginaler och +-héjder for bebyggelse
i vissa strandniira detaljplaner 4r tilleickliga dven for att klara de vattenstindshdjningar och
ras- eller skredrisker som kan bli féljden av ett fordndrat framtida klimat. De redovisade
riskerna och kommunens sarbarhet bor kunna minskas eller helt undantdjas forutsatt att
ovannimnda Atgirder vidtas.
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1 Omviérldsanalys

Sedan mitten av 1800-talet har koldioxidhalten i atmosfiren 6kat med drygt 35 procent.
Samtidigt har &ven andra vixthusgaser som metan och dikviveoxid Skat som ett resultat av
minskliga aktiviteter. Den globala medeltemperaturen har dkat med 0,78 grader Celsius
sedan 4r 1900 och de tolv senaste iren har elva av de varmaste 4ren sedan 1850 intriffat’.
FN:s klimatpanel TPCC (ett organ upprittat av Varldsmeteorologiska organisationen och
TN} har slagit fast att minniskans bidrag till det varmare klimatet redan orsakar en mirkbar
paverkan pi minga biologiska system. Faglar hickar tidigare p 4ret och dven l6vsprick-
ningen kominer all tidigare. Antalet laviner har okat och smiltvattensjdarna har blivit fler
och stérre. Vixt- och djurarter breder ut sig alle lingre norrut i take med att det blir varm-
are. IPCC varnar for att om den globala medeltemperaturen dkar mer dn 1,5-2,5 gradet, ar
det ”mycket troligt” att ekosystemen dndras s mycket att de fétlorar sin nuvarande funk-
tion samt att i mycket som 20 till 30 procent av alla arter, riskerar att utrotas i det liget™.

For att kunna férstd och beddma hur klimatet kommer att forindras i framtiden anvinds
olika modeller fér att ta fram scenarier som beskriver férindringar i temperatur, nederbord,
avrinning med mera. Ett antal modeller har utvecklats inom forskarvirlden och anpassats
till olika regioner. Internationellt dr det framférallt IPCC som ar FN:s klimatpanel som har
sammanstillt den vetenskapliga grunden fér klimatbedémningar och undetlag £6x beslut
ot 4tgirder.

I Sverige 4r det SMHI:s klimatforskningsenhet (Rossby center) som har utvecklat de mod-
eller som anvinds nir vi gér bedémningarna éver Sverige och Norden. De klimatmodeller
som tagits fram £t nationella klimatscenarier tyder pa att vi gar mot ett klimat som ar
varmare, dir nederbérd kommer att omfordelas och dir havsnivan stiget. Scenarierna visat
pa variationer i nederbdsd i Sverige, med sannolikt stérst Skning i nord och vist, och med
Skning 1 extremnederboérd i hela landet.

Okad total nederbérd i kombination med fler och intensivare lagtryck och regn kan leda till
nya dversvimningsnivier och dkad erosion lings sjéar, vattendrag och kuster. Okad neder-
bérd, héjd grundvattenniva, okade fléden, éversvimningar och erosion kan ocksa leda till
att féroreningar littare lakas ut och sprids. Markens hallfasthet och stabilitet som byggnads-
grund forsimras p4 grund av kade grundvatten- och markvattentryck®. Risken {6r skred
Skar i vissa typer av jordar. Omriden som idag anses stabila kan i framtiden behova atgir-
das.

1.1 Klimat- och sarbarhetsutredningen samt nagra slutsatser

Den statliga Klimat- och sérbathetsutredningen hade i uppgift att kartldgga der svenska
samhillets sarbarhet for globala klimatférindringar och de regionala och lokala konse-
kvenserna av dessa forandringar. Nagra slursatser frin utredningen:

o Huvuddragen i klimatsscenarierna ar trots osikerheter tilirickligt robusta for att
anvanda som underiag

o Uppvirmningen har gitt nistan dubbelt s& snabbt de scnaste 50 aren jamfért med
100 4r tillbaka

t IPCC, Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Summary for Policymakers.

2IPCC, Climate Change 2007: Climate Change Impacts, Adaption and Vulnerability. Summary for
policymakers

3 www.swedgeo.se/ templates /SGIStandardPage 1199 aspxPepslanguage=5V 2008-05-13



» Temperaturen kommer att stiga mer i Sverige och Skandinavien 4n det globala
genomsnittet. I 8stra Svealand pekar prognoserna pi att Arsmedeltemperaturen
kommer att Ska med 4-5°C till 2080-talet jamfort med dren 1960-1990

o Den betiknade arsnederbérden kommer att forandras och variera relativt mycket
fran 4r tll Ar. Arsnederborden beriknas dka med omkring 15 procent tll ar 2100

e Perioden med sndticke beriknas i genomsnitt bli omkring 30 dagar kortare 1 &stra
Svealand tll ¢ 2010 och drygt 60 dagar kortare till r 2100

o Havsnivan forvintas stiga med 0,2-0,6 meter globalt de nirmaste 100 aren {Or att
sedan fortsitta att stiga under minga hundra r. Landhojningen kominer visserligen
att kompensera en méttlig htjning av havsytans nivd, men en hégre havsyteniva
kommer att bli markbar dven i Stockholmsregionen, sirskilt under vintrarna

e Forindrat klimat med bland annat 8kad stormfrekvens gor att hoga vattenstind
forekommer oftare om 100 ar jimfort med idag

e Uppvirmningsbehovet i dstra Svealand berdknas minska med cirka 35 procent.
Antalet graddagar for kylningsbehov beriknas 6ka markant under perioden 2071-
2100°

o Risken for éversvimningar, tas, skred och erosion ékar pi manga hall s& mycket att
forstirkta insatser f6r forebyggande dtgirder dr motiverade

o Ostersjon riskerar dramatiska forandringar av ekosystemen. Klimatférindringarna
forvirrar dagens situation

s Det varmare klimatet paverkar hilsan och leder till fler dédsfall pA grund av virme-
boljor

o Om kraftfulla globala utslippsminskningar genomfors, kan temperaturhgjningarna
begransas pa sikt. Klimatforindringarna under de nirmaste decennierna beror till
storsta delen pa historiska utslapp av vixthusgaser pa grund av tréghet i klimatsys-
temet. Hur stor temperaturdkningen blir mot slutet av seklet beror pa hur stora de
framtida globala utslippen av vixthusgaser blir.

4 www.smhise/cmp/jsp/ polopoly.jsprd=8785&l=sv
5 Enligt utskippscenario B2, se dven avsnitt 2 samt bilaga 4 £6r forklaring.
® Enligr bide utslippsscenatio A2 och B2, se dven avsnitt 2 samt bilaga 4 for forklaring.



2 Bakgrund

2.1 Klimat- och sarbarhetsutredningen

Klirnat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60) analyserade hur Sveriges klimat kan
utvecklas under de kommande 100 dren. Viktiga aspekter var sirbarheten {61 Gversvam-
ningar, ras, skred och stormar. Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen kommer Sverige
att paverkas kraftigt av klimatforindringarna. Utredningen slr fast att anpassningen till
Kklimatférandringarna bér paborjas snarast.

2.1.1 Scenarier

Klimatmodellet ir nddvindiga redskap nir det giller att studera det framtida klimatet.
Framtiden r inte mitbar. Klimatsystemet dr si komplext att det inte finns ndgon enkel
formel fr hur det reagerar pa forandringar. Man miste beskeiva de ingdende processcrna
och deras relationer i modeller. Eftersom det dr mycket osikert hur stora {drandringarna
blir eller hur snabbt férindringarna sker, utgir man frin olika scenarier, det vill siga olika
tankbara utvecklingsvigar.

IPCC:s klimatscenarier bygger pa framtagna socio-ckonomiska scenatier. De senaste
presenterades i rapporten SRES (Special Report on Emissions Scenatios). Dessa scenarion
motsvarar konsistenta utvecklingsvigar for de huvudsakliga faktorerna som driver ut-
slippen av vixthusgaser som demografl, social, ckonomisk och teknisk utveckling. SRES
omfattar fyra huvudspar som betecknas A1, A2, Bl och B2. Dessa 4r egentligen fyra
familjer av scenarier, men det finns ett huvudalternativ for varje grupp. En betydelsefull
skillnad mellan scenarierna ir graden av globalisering, vilken antas paverka ekonomisk och
teknisk utveckling kraftigt med pafsljande paverkan genom utsldppen. 1 A-scenarierna
ligger fokus p4 ckonomisk tillvixt, medan B-scenarierna visar cn mer hallbar utveckling och
en okad global jamlikhet.

Klimat- och sirbarhetsutredningen har valt att fokusera pa scenarierna A2 och B2, A2,
innebir ett ”hogt scenario” och B2 ett “ligt scenario”, s¢ Figur 1. I fortsittningen kommer
dessa scenatier att beskrivas som A2 och B2.

Bada scenaricrna beskriver en relativt fragmenterad varld med ékad befolkning och ling-
samn teknisk utveckling. Energianvindningen dr storre i A2 4n i B2. Utslippen okar snabb-
are i A2 bland annat beroende pa en snabbare befolkningsutveckling. T B2-scenariet 4t dock
utvecklingen fokuserad mot en hallbar utveckling i alla dess tre aspekter (ekologisk, social
och ekonomisk). Fram till 2050 4r dock skillnaderna mellan de bada scenarierna da det
galler utslippsutvecklingen rclativt liten. I A2 kommer koncentrationen att tredubblas och
hamna kring 850 ppm. I B2 kommer koncentrationen koldioxid vid slutet av scklet att
hamna runt 550 ppm’ vilket 4t en fordubbling jamfort med forindustriella koncentrationer.
Det ir dven den nivan som det nationella miljémalet (begrinsad klimaipdverkan) riktas mot®.

Det ar viktigt att notera att inget framtidsscenario dr mer sannolikt 4n nigot annat, och att
eventuella internationella dverenskommelser for att begrinsa utstippen av vixthusgaser
inte finns med i scenarierna’.

7 Parts per million, det vill siga miljondelar
¥ www.ipce.ch/pdf/special-reports/spm/szes-en.pdf
2 $MHT, 2008, Klimatundrrlag f6r Tyresd kommun
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Figur 1: De globala utsléppen av koldioxid métt i Gigaton (mh'jard%r ton) i de tvé

scenarier som anvands for att berdkna klimateffekterna i Sverige’ .

2.2 Risker, sarbarhet och anpassning

Kommunen har ett ansvar for att se till att den kommunala verksamheten kan fungera
under alla forhallanden. Till detta kommer det geografiska omradesansvaret, som innebir
att kommunen ansvarar for samordning och inriktning av alla krishanteringsitgirder inom
kommunens geografiska omride, bade fore, under och efter en keris.

Det ir viktigt att se odnskade hindelser ur ett brett perspektiv. Exempel pa sadana hindel-
ser kan vara storningar i ett tekniskt forsorjningssystem, hindelser som innebir sociala eller
psykosociala konsekvenser, I'T-haverier, epidemier eller smitta. For att hantera och analys-
era dessa handelser krivs samordning mellan kommunala verksamheter. I Tyresd kommun
har vi en krisledningsnamnd och en krisledningsgrupp for att garantera den interna sam-
ordningen. For att forbereda samordning med andra aktorer vid en kris finns en krishante-
ringsgrupp som triffas regelbundet dir representanter for kommun, naringsliv och intresse-
otganisationer ingar.

En klimatforindring kan leda till bide 6kad sarbarhet, minskad sarbarhet eller helt nya
sarbarheter!, Ett robust samhille dr ett samhille som 4r motstandskraftigt och uthalligt
mot pifrestningar som kan uppkomma vid exponering av risker och hot. For att Iyckas
uppné en robust samhillsutveckling férutsitts att samhillet hushallar med naturens resurs-
er, har en vil fungerande organisation som bygger pi samspel mellan individer, organisa-
fioner och myndigheter samt bebyggelse och tekniska system samspelar med ménniskan
och naturen. Nir ett samhille ir otillrackligt och inte lingre klarar av att sta emot de pa-
frestningar som det utsatts for betecknas det som sirbart'”. Graden av sarbarhet beror
bland annat beroende av hur man lokalt har kunnat anpassa sig till hindelser, med andra
ord vilken hinsyn som tagits i den fysiska planeringen och utformning av infrastruktur och
byggnader®.

Forandringar i klimatet kan skapa stora effekter pa samhillets funktioner och i vissa fall
leder detta till en svar pafrestning for samhillet. Graden av sarbarhet beror bland annat pa
hur stora forindringarna blir samt hur vi idag planerar och tar hiinsyn till dessa. Eftersom vi
i framtiden kan forvinta oss extrema vidersituationer med stormar och nederbord spelar
ocksi samhillets beredskap gillande sirbarheten en betydande roll™,

10 www.ipee.ch/ pdf/special-reports/spm/sres-en.pdf

11 P siiker grund for hillbar utveckling. Statens geotekniska institut, 2006

12 Oversvimningstisker i fysisk planering, Linsstyrelserna i Mellansverige, 2006

13 P4 siker grund fér en hallbar utveckling, Statens geotekniska institut, 2006

14 Rffekterna av klimatférandringar och hur sambillets sdrbarhet for dessa kan minskas. Kommittédirektiv
2005:8
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2.2.1 Okad sarbarhet krdver nytt séikerhetstinkande

Samhillsviktig infrastruktur far allt storre betydelse, samtidigt som systemen blit allt mer
komplexa och beroende av varandra. Med infrastruktur avses grundliggande system i
samhillet som behdvs for att samhillet ska fungera. Bade samhillets och enskildas
beroende av den samhillsviktiga infrastrukturen Skar successivt, vilket i sig Skar sirbar-
heten om inte dtgirder for sikerhet och skydd vidtas i samma take. Det ar viktigt att siker-
hetsarbetet praglas av lingsiktighet och kontinuitet. Skydds- och sikerhetstgirder bor
diskuteras redan i planerings- och projekteringsprocessen samt under byggnationsskedet.

Samhallets sitbarhet vid klimatférindringar beror bland annat pa forindringarnas storlek
men ocksd hut vi idag planerar och tar hinsyn till de férvintade fordndringarna. Klimat-
faorandringarnas konsekvenser bér dirfor uppmiarksammas inte minst i oversikts- och
detaljplanering. Bland de aktdrer som ar delaktiga i samhallsplanering har kommuner ett
sirskilt stort ansvar eftersom alla typer av verksamheter sker i och paverkar en kommun
och dess befolkning. Kommunerna bor dven ta initiativ till ett systematiskt riskhanterings-
arbete som utgér en lank till andra myndigheter, foretag och organisationer och dir flera
olika delar av den kommunala verksamheten integreras”.

2.2.2 Anpassning till ett klimat i forandring

Att anpassa sig till ctt forandrat Klimat kommer att kréva en langsiktig omstillning av sam-
hillets scktorer under decennier framét. Darfor méste samhillsplaneringen kontinuetligt
anpassas, ju lingre petiod planeringen avser desto stotre spinnvidd av mojliga klimatfor-
hallanden finns att ta hinsyn till. Det 4r viktigt att vara medveten om att det inte handlar
om att anpassa sig till ett nytt klimat, utan att istillet anpassa sig till ett klimat 1 snabb
forandring’®.

Stider och tatorter expanderar och i takt med att samhillet utvecklas okar trycket p effeke-
ivare markanvindning. Detra leder i sin tur tll att omriden fértitas och att attraktva
omraden, till exempel med nirhet till vatten, ofta blir bebyggda. Strandnira omtaden ar
mycket kinsliga for hur klimatet varierar och det dr da nédvindigt att ta hansyn dll framtida
forhdjda vattennivier, bland annat pa grund av den globala uppvirmningen, men ocksa
kade vindhastigheter och vigor". Vid en exploatering av omraden stills allc hogre krav pa
trygghet, f8rsotjning och service. Det r viktigt att det i samhillet skapas ett medvetande
om de potenticlla risker som finns. Genom denna allminna vetenskap kan dérefter sam-
hallet aktivt hantera dessa genom forebyggande och skadebegrinsande 4tgirder. For detta
krivs dock cn dkad kunskap om samhillet i dess helhet och ékad samsyn mellan aktorer
och intressen.

2.3 Risker — oversvidmningar, erosion, skred och ras

Okad nederbérd orsakar stérre vattenavrinning samt hogge yt- och grundvattennivier.
Dessa forindringar stiller krav pa ett intakt avvattningssystem, om inte kan detta innebira
dversvimning, erosion, skred eller ras i branta slanter. I bebyggda omriden kan effekterna
bli allvatliga med konsekvenser som drabbad infrastruktur. Det ér framst vattenforingen 1
vattendraget som péaverkas av ett antal olika faktorer; nederbérdens mangd, utstrickning
och intensitet, avrinningsomridets stoslek, snésmiltning, markanvandning, regleringar,
sjovolym, temperatur, markfuktighet och terringens lutning.

15 Riskhantering i ett samhiillsperspektiv. Riddningsverket 1998

16 P4 siker grund for hillbar utveckling. Statens geotekniska institut, 2006

17 Exosion och dversvimningar, Rankka och Rydell, 2005

18 (yversvimningsrisker § fysisk planering, Linsstyrelserna i Mellansverige, 2006
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2.3.1 Klimatféréndringars paverkan pa markstabilitet

Jord bestir vanligen av mineral, vatten och gas. Kornen, eller partiklarna, bildar tillsaminans
ett kornskelett som bir de laster som tillférs jorden. Mellan kornen finns hlrum, porer,
som ir fyllda med antingen vatten, gas eller en blandning av badadera. Vattnet i porerna
innehaller dven en del losta salter eller joner. Jordens egenskaper ar starkt beroende av det
inbordes fothallandet mellan kotn, vatien, jonsammansittning och gas”.

Jords hallfasthet indelas traditionellt i odrinerad och drénerad hillfasthet. Om en jords
vatteninnehall okar, till exempel vid ett dkat vatten- eller portryck, minskar den spinning
som birs av kornskelettet genom ett ligre kontakttryck mellan kornen. Jorden far di en
lagre dranerad hallfasthet vilket kan leda till atr sikerheten pd stabiliteten kan minska. Vid
skad nederbérd kan grundvattenbildningen ka och beroende pé jordars olika genomslipp-
lighet kommer denna att ta olika lang tid i olika jordar™.

Studier visar att lingvarig nederbord har storre sannolikhet att paverka stabiliteten i slanter
medan kortvarig nederbdrd inte behbver forsdmea den nimnviirt. Dar vattentrycket i
undetliggande genomslappliga jordlager ir hogre in markytan, artesiskt vattentryck, kan
slinter med mindre miktiga tita dverliggande jordlager bli instabila om detta tryck dkar
med tiden. Aven slinter med genomslappliga jordlager kan bli instabila pa grund av for-
indrade spanningar i jorden tll foljd av en med tiden ékande grundvattenniv. [ den
omittade zonen i silt- och sandjordar innehaller porerna bade vatten och gas. Detta péverk-
at jordens hallfasthet positivt di ytspanningen i gasbubblorna ger upphov till en samman-
dragande kraft mellan jordpartiklarna vilket i sin tur okar friktionen mellan dem, si kallad
»falsk kohesion” eller “negativa portryck™.

Vid dkade vattennivaer och portryck forsvinner den *falska kohesionen”, vilket innebir att
slincer i sadan jord kan bli instabila, ytspinningskrafterna kan dven forsvinna vid tang tids
torka, Stabititetsforhallandena i en slint styrs av skintens hojd, lutning och jordlagrens hall-
fasthetsegenskaper och tyngd, men dven grundvattennivi och portryck samt yttre faktorer
paverkar. Yttre faktorer ar bland andra belastningar i anslutning till slinten, erosion i sldnt-
fot samt vattennivin i ett eventuellt vattendrag nedanfr slinten™.

2.3.2 Havsvatten- och vindpaverkan

Klimateffekter kan pa sikt medfora en allmin hdjning av havsytans niva. Utvérdering av
simuleringar och analyser inom detta omride gors bland annat av IPCC. Enligt [PCC
forandras vattenstindet mest fram mot 2100 pi grund av den termiska expansionen som
beror pa att vatten utvidgar sig nir det virms upp. Saltinnchllet paverkar ocksa vatten-
stindet genotn att sétvatten tar mer plats dn saltare vatten. Issmiltning fran glacidrer samt
en beriknad tillviixt av Antarktis’ is dr ocksi med i de globala klimatmodellerna™,

Nationella analyser for detaljerade forhillanden i svenska vatten gors av SMHL Berdkning-
arna baseras pi de bista mojliga antaganden som kan goras i dagsliget men innehéaller nda
ett visst matt av osikerhet eftersom vi inte vet hur utskippssituationen ser ut i framtiden.
Efterhand som mitserierna av klimatdata blir lingre kommer precisionen i berdkningarna
att hojas. Enligt FN:s klimatpanel, IPCC, steg vitldshaven cirka 1.8 mm/&r under perioden
1961-2003 och citka 3.1 mm/ar under perioden 1993-2003, vilket indikerar att virldshavens
medelvattenniva har &kat mer pifallande under senare tid™.

19 $GI: Slintstabilitet i jord. Undetlag £6r ate férutse och forebygea naturolyckor 1 Sverige vid forandrat
klimat, 2005

20 Thid,

21 Thid.

22 §MHI, 2008, Klimatunderlag {6 Tyrest kommun

# SMHI, 2008, Klimatunderlag fir Tyreso kommun
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I samband med att vind bliser ver en vattenyta i till exempel en vik fors vatten i vindens
riktning fran en sida av viken tll den motsatta. Det transporterade vattnet strommar sedan
tillbaka, vanligen lings botten. Beroende pa djupforhillandena sker denna iterstrdmning
met eller mindre litt och vatten kan “stuvas” upp i de inre vindutsatta delarna av viken.
Med hjilp av formler kan uppstuvningseffekten i ett aktuellt vattenomride beriknas for en
viss vindhastighet.

2.4 Kunskapslaget i kommunen

Kommunens kunskapslige bascrar sig pa genomforda geotekniska undersékningar, stabili-
setingsatgirder i vissa markomriden, en forstudie av ras- och skredkinsliga omtiden, en
oversiktlig dversvaimningskartering lings Tyresan samt en inventering av fororenade
omriden i kommunen. Som komplettering av befintligt material, bestalldes v ytrerligare
utredningar. Den férsta bestod i att ta fram underlag 6ver viderhindelser som paverkar
kommunen eller kan komma att géra det i ett framtida klimat. Den andra utredningen
innefattade en inventeting av riskomriden i Tyresé samt en bedémning av vad klimat-
forandringen kan ha for péverkan.

Befintligt kunskapsunderlag som baserar sig pi;
e genomforda geotckniska understkningar och markstabiliseringsitgarder (1954-2008),
SWECO
e en forstudie av ras- och skredkinsliga omraden (1996), SGI
en dvetsikilig dversvimningskartering lings Tyresn, (2007), Riddningsverket
en inventering av potentiellt férorenade omriden i Tyresd, (2002), Lansstyrelsen 1
Stockhoims lin
e klimatunderlag for Tyresé kommun, en studie av SMHI, (2008) med fyra
delundersékningar:
- framtida havsvattenstand och arerkomsttider f6r dagens och framtidens klimat
- beriknade floden i framtida klimat
- férindring i nederbordens betcende
- gversvimningskarta i GIS (Erstaviken, Kalv-, Vissvass- samt Allmorafjarden)
e inventeting av riskomriden samt bedémning av klimatférindringens paverkan pa
markstabilitet (2608) SWECO.
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3. Geotekniska undersdkningar

Samitliga geotekniska undersokningar som har genomférts i Tyresé kommun alle sedan
1954 finns redovisade i bilaga 1.
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4. Stabiliseringsatgarder

Ett antal stabiliseringsatgirder har gjorts under arens lopp, de som redovisas hir r atgirder
for att forstarka vig- och VA-byggnationer.

» f -, 3 T~ Ny
N e TfRESS -/
N 2 ol IR | g JRRMB, oo
5 ria . - :’ | | ~ . ;. [ | ‘
I Pl \ ]
2) \ RN
21N : o

0, 1000 2000 Mater
i ! ¥

€ AT B WO |y 55 b AR

Figur 2. Genomforda stabiliseringsétgérder i Tyresé kommun, (se beskrivning nedan).

Genomférda stabiliseringsatgarder
1. VA-ledningarna och vigen lings med Gudo i forstirktes upp med hjilp av kalkcement-
pelare nir husen vid Gudoterrassen byggdes.

2. Tyresovigen fran gangtunneln vid hérbirget fram till Bollmoravigen forstirktes vid
byggnationen med hjalp av pilning och példick (gjutna betongplattor).

3. Slumnisvigen vid Oringesjon byggdes upp med frigolitskivor, for att fa en s latt vig-
éverbyggnad som mojligt nir det nya bostadsomradet vid Fageruddsvigen byggdes.

4. Avloppspumpstationen vid Vitliden 5 kravde forstarkningsatgirder ndr den byggdes.
Det utfordes med kalkcementpelare.

5. Strandvigen 39-47 dir har, och kommer det kriivas stabiliseringsatgirder vid byggna-
tionen av VA-ledningar samt dven for vigen. Atgirderna som ér gjorda ir byggande av
paldick, det kommer att ske dven i den etapp (sjobacken) som nu snart ska bebyggas.

6. Finborgsvigen vid Breviks skola, dir har vig- och VA-byggnationen forstirkts med
hjilp av 2 600 kalkcementpelare mot Kalvfjirden.
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5. Forstudie, versiktlig kartering av
stabilitetsférhallanden

5.1 SGl:s forstudie (1996)

P4 uppdrag av Statens Riddningsverk (SRV), genomf{érde Statens Geotekniska Institut
(SGI) under 1996 en forstudie infor dversikdig kartering av stabilitetsforhallandena i be-
byggda omriden inom delar av Stockholms lin (13 kommuner), Tyresd var en av de
studerade kommunerna. Forstudien genomférdes i samrid med linsstyrelsen och respek-
tive kommun, Férstudierna syftade till att:

o knyta kontakt med limplig forvaltning inom respektive kommun och inhimta
befintlig kunskap om stabilitetsférhéllandena inom omraden med befintlig
bebyggelse

o isamrid med respektive kommun avgrinsa vilka delar inom kommunen, som At i
behov av kartering av stabilitetsférhéllandena

e inventera tillgangligt underlagsmaterial for karteringen i form av flygbilder, kartor
och geotekniska utredningat

o foresld omfattning av karteringen av stabilitetsforhallandena i linet och tur-
ordningen mellan kommunerna.

5.2 Geologiska och topografiska férhallanden i Tyreso

Stockholms lin ligger i den sa kallade "mellansvenska liglandstegionen". Regionen karak-
tetiseras av utbredda lerslitter, mindre berg- och morinomriden samt stora rullstensisar
som genomkorsar landskapet huvudsakligen i nord-sydlig rikmning. Kalt berg forekommer
med mycket varicrande utbredning. P4 Sodertéin och i Stockholms skirgard utgors citka
50 procent av landytan av kalt berg, medan berg i dagen dr mera sillsynt i slattomridena.
Hela linet ligger under hogsta kustlinjen (HK) och jordlagren har dirfér utsatts for svall-
ning och omlagring i samband med landhdjningen. I shuttningarna har ofta svallsediment
(grus och sand) avlagrats. De grova svallsedimenten underlagras ofta av silt eller lera. Fin-
materialet, ler och silt, har forts ut med smiltvattnet och sedimenterat i en lugnare milj6.
Lerorna hat mycket stor utbredning i Mellansverige speciellt i Mialar-Hjalmarsinkan. 1
skyddade ligen, till exempel i havsvikar och sjoar {orekommer en okad halt av organiskt
material i lerorna, vilket medfétt avsattning av gyttjeleror. Tyresos natur dr typisk for Soder-
téen med starkt kuperad sprickdalsterring med mager hillmarksskog pa hojdetna och ler-
material 1 dalgangarna.

5.3 Slutsatser och férslag enligt forstudien

SGI foreslog i forstudien att Sversiktliga karteringar av stabilitetsforhallandena utfors i
samtliga kommuner. SGI foreslog att Tyresé kommun skulle komma pd femte plats i tur-
ordningen for dversiktlig kartering av stabilitetsforhallanden (alternativt andra plats di
forsta platsen delades av fyra kommuner). De omriden dar 6versiktlig kartering bor enligt
SGI utforas inom de inventerade omridena har markerats p karta, se figur 3 nedan.
Omridenas karaktir och geologi beskrivs kortfattat nedan.

5.3.1 Drevviken och Gudé &

Omradet ligger utmed de 8stra delarna av Drevviken och norr om Gudo &. Enligt geo-
tekniska undersokningar utférda f6r omradena utmed Gudéviken och Gudé a bestar
jorden av 1-10 m 165 lera pé Jost lagrad silt med lerskikt. Inom fastmarksomridet norr

(s Danderyd, Lidings, Nacka, Norztilje, Sollentuna, Solna, Stockholm, Sundbyberg, Tyress, Tiby, Vaxholm,
Varmdé och Osteriker.
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dirom bestit jorden ner mot Drevviken av silt och mordn och mot Gudé 4n av torrskorpe-
lera pa silt. Bebyggelsen utgors framst av radhus och villabebyggelse.

5.3.2 Tegelbruket — Nytorp

Omuzadet 4r beliget vid Kalvfjirden i de dstra delarna av kommunen. Jordarten utgdrs av
omraden med omvixlande gyttjelera, lera och fastmark (berg och morin). Omradet ligger 1
svag lutning ner mot vattnet. Enligt uppgift forekommer stillvis besvirande grundférhall-
anden och sittningsproblem.

5.3.3 Trinntorp

Omradet ligger i sluttning ner mot Erstaviken. Bebyggelsen utgors av villor. Ytterligare ett
trettiotal tomter har avstyckats i anslutning till befintlig bebyggelse. Bebyggelsen ar delvis
anlagd pi finsediment.

5.4 Slutsats om kunskapslaget

Utredningen r endast en forstudie infor dversikilig kartering, det réder darfor ovisshet
keing hur ras- och skredkiinsliga de utpekade omridena verkligen ar samt om det eventuellt
finns ytterligare riskomriden 1 kommunen.
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Figur 3. Oversiktskarta 6ver Tyres6 kommun, markerade omraden &r utpekade av SGI som i

behov av éversiktlig kartering.
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6. Oversiktlig dversvamningskartering langs Tyresan

6.1 Oversvamningskartering (2007)

Riddningsverket (SRV) har bland annat som uppgift att ta fram oversiktliga over-
svimningskarteringar for landets kommuner och Yinsstyrelser. SMHI fick i uppdrag av
Riddningsverket att genomféra en oversiktlig éversvimningskartering lings Tyresan som
omfattar strickorna frén:

e inloppet av sj5n Orlingen och vidare genom sjéarna Agestasjoén, Magelungen,

Drevviken och till mynningen i Ostersjon

o utloppet av Lycksjon till Drevviken

o utloppet av sjon Adran via Lismadn till Drevviken

e utloppet av sjon Trehorningen till Agestasjon.

Kartliggningen ir dversiktlig och darmed begransad tll att gilla for Gvergripande insats-
planering av riddningstjinstens arbete och som dversikiligt underlag vid kommunens risk-
hantering och samhillsplanering. Slutprodukten 4t kartor med tversvamningszoner vid
100-4rs fléde och beriknat for hogsta flode. Det senare flodet dr i princip beriknat enligt
Fldeskommitténs riktlinjer for dammdimensioneting (dammar i riskklass H=.

6.2 Slutsatser av SRV:s dvergripande kartering

Den Svergripande karteringen av SMHI och Riddningsverket pavisar att Tyresos striander
utmed Tysesan mer eller mindre skulle paverkas av en forindring av vattenstand 1 Drev-
viken, Tyreso-Flaten, Fatburen samt Kalvfjarden.

Siirskilt utsatta omraden det vill siga, inom omriden som av utredningen har klassats sotn
dversvimningskinsliga (antingen for dversvimning for 100:ars-fléde och/eller beridknat
hogsta flode) 4r:

Guds, Fornudden, Sofieberg, Skilsatra, Persudde, Gimmersta, Nyfors, Bergholm, Solberga.
Se dven iigur 4 nedan.

6.3 Slutsatser om kunskapsliget

Endast Tyresans sjésystem ér inkluderat 1 karteringen, resterande delar av kommunens
kustzon har innu inte inkluderats i nigon Gversvimningskartering.

Utredningen baseras pa ctt antal antaganden som ska hallas i atanke:

e Alla dammar och storre broar stir kvar vid hoga floden

¢  vid dammar har antagits att tappning motsvarande produktionstappning sker upp
till ddmningsgrins, diréver antas att alla utskov dr helt Sppna

e ingen tappning sker genom kraftverkens turbiner vid 100-Ars och beriknat hogsta
fléde

e vid bade 100-ars och beriknat hogsta flode har Ostersjons niva antagits vara +1,02
m i hojdsystem RH70, vilket ar ett berdknat vattenstind med 100 érs dterkomsttid

e ingen hinsyn ir tagen tll vind- och vigpaverkan.

25 Starens Vattenfallsverk, Svenska Kraftverksforening, Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut, 1990.
Riktlinjer f6r bestimning av dimensionerade floden for dammanliggningar. Sluttapport frin
Flodeskommittén
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% Gversvamning for beraknat hogsta fléde enligt Flddeskommitens
riktlinjer for dammdimensionering (riskklass 1 dammar)

Gversvamning fér 100-arsflode

Oversiktlig 6versvimningskartering langs Tyresan q}
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Figur 4. Oversiktlig kartering dngs Tyresaan.

© Stadsbyggnadskonteret Tyresd kommun 2008

235



7. Potentiellt férorenade omraden i Tyresé6 kommun

7.1 Lansstyrelsens inventering (2002)

Lansstyrelsen i Stockholms lin arbetar liksom Gvriga linsstyrelser med ett lingsiktigt arbete
for att identifiera fororenade omraden. Tyresé kommun beviljades av linsstyrelsen om
mede] fér att genomfora en inventering av misstinkt férorenade matkomraden. Inventer-
ingen har gjorts enligt den vigledning fér inventering for fororenade omriden efter BKL

26

(branschklassificering) som Naturvirdsverket tagit fram, den si kallade MIFO-metoden™.

Ett fororenat omride ir ctt omride vars innehall av miljoskadliga dmnen patagligt Gver-
skrider lokala eller regionala bakgrundshalter i sivil mark som sediment. Féroreningen ér
ofta orsakad genom nagon form av miljéfarlig verksamhet, exempelvis gammalt avfalls-
upplag eller industrianliggning. Industrifastighcterna kan ha fGrorenats genom tidigare
utslipp, utfyllnader, oaktsam hantering eller genom olyckor. Stotleken pé ett omride kan
vata allt fran en liten kemtvite till ett storre industriomrade.

7.2 Konsekvenser av ett féréndrat klimat

Okade nederbordsmingder, hégre vattenstind, Skad avrinning och Gversvimning av mark-
omriden kan innebira att lickaget frin férorenade omriden i anslutning till sjéar och
vattendrag kan komma att 8ka. Detta kan fi sarskilt allvarliga konsekvenser i de fall som
vattnet utnyttjas som drickvattentikt. Féroreningar i mark, sediment eller byggnader kan
spridas och skada omgivande natur samt utgéra en fara for minniskors hilsa™.

7.3 MIFO-objekt i Tyres6 kommun

Linsstyrelsens rapport behandlar 183 omraden i Tyresé kommun dér féroreningar ar kinda
cller dar man kan misstinka att det kan finnas féroreningar. Att en fastighet finns med i
sammanstallningen betvder inte att fororeningar har konstaterats.

7.4 MIFO-objekt inom KROS-omraden

Denna inventering (IKROS), identifierade 22 stycken objekt i kommunen som har pekats ut
som misstinkt fororenade, Objekten 4t beligna inom zoner som klassats som Gversvam-
ningskinsliga (15 st), i behov av stabiliseringskartering (3 st), eller ér beligna i omriden med
postglacial lera vilket Skar skredkinslighet i samband med lutning, (4 st}. | denna delrapport
har stillning inte tagits till huruvida objekt inom omréden med postglacial lera dven loper
nagon risk for skred pa grund av sluttande terring.

Som beddmningsgrund fér éversvimningskinslighet har Raddningsverkets utredning frin
2007 legat till grund. Riddningsverkets utredning pekade ut omriden beligna inom zoner
som beridknats kunna vara utsatta for antingen for dversvimning {or 100:4rs-flode och/eller
beriknat hogsta flode. Som bedémningsgrund for ras- och skredkanslighet, ligger SGl:s
forstudie frin 1996. Samtliga 22 MIFO-objekt som utpekats av denna utredning som event-
uella riskomraden 4terfinns i bilaga 3.

2 Netadik fér Inventering av Férorenade Omudden, MIFO, rapport 4918
¥ Klimat- och sirbarhetsutredningen (SOU 2007:60)

26



7.5 Slutsatser om kunskapslédget

De utpekade platserna maste undersékas vidare for att kunna avgora om de ar fororenade
och om de behdver sanecras.

Kartlaggningen bor ses som en forsta etapp i en fullstindig MIFO — fas 1 inventering for
kommunen. Riskklassning ar enbart gjord i enlighet med den generella branschriskklassning
som tagits fram av Naturvirdsverket. Kartliggningen r inte komplett, di den huvudsak-
ligen har inriktats p4 nedlagda verksamheter, vilken innebir att ytterligare objekt kan till-
komma. Linsstyrelsens riskllassning av MIFO-objekten ér preliminir och #r 1 behov av
revidering i samband med vidare undersokningar.

Ett objekt (en nedlagd verkstadsindustri med historiska anor) ar riskklassad enligt den
hégsta riskklassen - 1 och bor enligt Lansstyrelsen atgirdas pa sikt. Tva branscher, cn
nedlagd bensinstation samt ett nedlagt pappersbruk 4r inom riskklass 2. Ett nedlagt
avloppsteningsverk (idag en pumpstation) har rankats vara av klass 3. Se dven bilaga 5 for
Sversiktskarta,
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8. Kompletterande utredning 1 — klimatpaverkan pa
Tyresos kustlinjer

For att underlitta beslutsfattandet i samband med sin framtida bebyggelseplanering samt
belysa nigra olika klimatparametrar, gav kommunen en extern konsult (SMHI) i uppdrag
att ta fram undetlag 6ver viderhindelser som paverkar kommunen eller kan komma att
gora det i ett framtida klimat. Uppdraget bestod av tre delar, de 6vergripande resultaten av
respektive delomride presenteras nedan.

8.1 Framtida havsvattenstand och aterkomsttider for dagens och
framtidens klimat

Berikningarna frin framtidens klimat bygger pé klimatserier himtade fran tva olika klimat-
scenarier, dels B2 och A2 (se avsnitt 2 samt bilaga 4). Dessutom beriknas havsvattenstan-
det i ett historiskt perspektiv, genom en referenssimulering gillande dagens klimat. IPCC:s
samlade material av forskningsrapporter tyder pa att Nordsjons medelvattenyta kan ligga
upp mot 0,2 m éver IPCC:s globala nivéer. Detta, inklusive landhojningen har SMHI tagit
héinsyn till i den bestillda utredningen.

8.1.1 Resultat

Landhdjning

Konsulten faststillde den absoluta landhojningen i Tyreso till 52 ¢m/100 ar. Landhojning-
en var innan ar 1990 snabbare 4n vattenstindshéjningen, men sedan dess har vattenstands-
hojningen accelererat nagot och overskridigt landhojningen.

Medelvattenytan
Medelvattenytan i framtidens klimat (2071-2100), kommer att ligga nigonstans mellan -58
och -12 ecm 1 RHOO (enligt fyra klimatscenarier). Dagens medelvattenyta dr -39 cm 1 RHOO.

Extrema vattennivaer och forvéantad aterkomst

Med en hindelses dterkomsttid menas att den intriffar eller overtriffas i genomsnitt en
ging under denna tid. Det innebir att sannolikheten for exempelvis ett 100-drs flode ar 1
pa 100 for varje enskilt &r. Eftersom man exponerar sig for risken under flera ar blir den
ackumulerade sannolikheten avsevard. For ett hus som stiari 100 ar i ett omriade som
endast 4r skyddat mot ett 100-drs flode, dr sannolikheten for éversvimning under denna tid
hela 63 procent. Se tabell 1 samt bilaga 4.

Tabell 1 Sambandet mellan aterkomsttid, exponerad tid och sannolikhet i procent

Aterkomsttid (ar) Sannolikhet under 50 ar (%) Sannolikhet under 100 ar (%)
100 39 63
1000 5 9,5
10 000 0,5 1

Tabell 1 Sambandet melfan aterkomsttid, exponerad tid och sannolikhet i procent

Foér extrema nivaer har vattenstandet med 100 érs aterkomsttid raknats ut for tva scenarier,
A2 och B2.
o Beraknad niva med dterkomsttid 100 ar dr + 114 cm i A2 - hogt scenario. For 50
ars dterkomsttid dr den niva som berdknas 6verskridas i ett framtida klimat 107 cm.
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e For “mest gynnsamma scenario” (lagt scenario) dr havsvattenhdjningen mindre 4n
landhsjningen och medel-, hg-, och ligvatten f6r detta scenario r dirfér ligre dn
idag.

o For dagens klimat (1961-1990) #r beriknad vattenstind med 100 4rs dterkomsttid
69 cm i RHOO.

o Beriiknad snedstillning pa grund av vind dr liten, cirka 3 cm bade pa in- och utsidan
av Brevikshalvon.

Tabell 2. Berdknade havsvattenstand for olika aterkomsttider i Tyresé kommun

2ar 10 ar 50 ar 100 ar
Dagens klimat 17 - 25 41-53 56-77 61-87
1961-1990
Lagt scenario -2-6 22-34 37-58 42 - 68
2071-2100
Hégt scenario 52 - 61 81-94 99 - 122 105- 134
2071-2100

Tabell 2. Beriéknade havsvattenstand for olika terkomsttider i Tyres6 angelt i cm i RHOO.
Siffrorna anger 95 % -igt konfidensintervall for det framréknade aterkomstvérdet. Med
dagens klimat menas 1961-1890; med framiidens klimat menas 2071-2100.

8.1.2 Nagra slutsatser om resuitaten

Antydan till 6kat havsvattenstand

T mitserier av havsvattenstind i regionen finns en antydan till att den minskning som
orsakas av landhéjningen avtagit sedan 1990. SMHI forklarar detta med att de natuliga
mellanirsvariationerna Ar stora och gor det svért att dra négra sikra slutsatser. Med an-
ledning av att vattenstindshojningen i regionen har vatit snabbare dn landhéjningen, finns
skil att noga folja forskarnas signaler om utvecklingen av virldshavens vattennivier.

Okad stormfrekvens gér héga vattenstand allt vanligare

Rossby Centres simuleringar visar att det regionala vattenstandsklimatet férandras i fram-
tiden. Foérandrat klimat med bland annat hégre stormfrekvens gor att hdga vattenstind
jamfort med medelvattenytan forekommer oftare om 100 ar jamfort med idag.

Vinduppstuvningseffekter
I samband med att vind bliser 6ver en vattenyta i till exempel en vik fors vatten i vindens

riktning frin en sida av viken dll den motsatta. Det transporterade vattnet strommar sedan
tillbaka, vanligen lings botten. Beroende pa djupférhillandena sker denna dterstromning
mer eller mindre it och vatten kan “’stuvas” upp i de inte vindutsatta delarna av viken. Da
bottendjupet ér relativt stort fran Saltsjén och ut mot Sppna havet bedéms
uppstuvningseffckten i detta fall vara liten™.

8.1.3 Osékerheter

Undervérderade scenarier?

Enligt FN:s klimatpanel, IPCC, steg virldshaven citka 1.8 mm/éar under petioden 1961-
2003 och cirka 3.1 mm/4r under perioden 1993-2003. Den beriknade vattenytan enligt
»lagt scenario” kan dirfér vara underskattad. Havet slutar sannolikt heller inte att stiga ar
2100 och de nivaer SMHI har beriknat for perioden 2071-2100 kommer med stor sikerhet
att Gvertriffas lingre fram i tiden. Det dr inte heller orimligt att nivierna kan justeras uppit
redan under detta sckel beroende pa hur Grénlandsisen kommer att paverka havsnivén,

28 SMHI, 2008. Havsvattenstind utanfér Tyresé — nu ech i framtiden
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Havsvattenstandet 114 cm i RHOO har beriknats fér 100 ars dterkomsttid i ett hogt
scenario. Hogsta uppmiitta virde i Stockholm ar 78 cm i RHOO relativt dagens medel-
vattenstind och 4r alltsi hogre 4n 100-ars dterkomstnivé f6r dagens klimat.

Vagexponering och vinduppstuvning?

Vigexponeting kan ocksi bidra till en dlifillig dverspolning, nigon analys av vageftekter
har inte ingatt i denna utredning. Inte heller ingick berdknat tillskott genom vinduppstuv-
ning i utredningen. Denna effekt bedéms dock av konsulten vara liten pa grund av tillfred-
stallande djupférhallanden i omgivande fjardar.

Generella osékerheter

Det ir viktigt att halla i dtanke att det finns osikerheter i framtagna globala sivil som
regionala och lokala klimatscenarier. DA det giller regionala bedémningar, ir kunskaperna
om pattiklars paverkan pi klimatet ir fortfarande begransad. Klart dr dock att partikars
paverkan ir storre i vissa regioner 4n globalt. En och samma beriknad global uppvirmaning
kan ocksi leda till olika andringar i den allminna citkulationen och dirmed till osikerhet
kring hur stor uppvirmningen blir regionalt. Aven naturliga variationer i exempelvis temp-
cratur och nederbérd visar i allmanhet mycket stérre fluktuationer regionalt én pa den
plobala skalan. Sammanfattningsvis innebdr detta att det behdvs flera regionala scenarier
bade for att belysa vilka resultat som ar robusta och likartade mellan scenarierna och vilka
de huvudsakliga osikerheterna r.

8.2 Beriknade framtida medelfloden och 100-arsfléden

Idag beriknas dimensioneringsundetlag £6r byggande i vatten genom frekvensanalys av
befintliga hydrologiska mitsetier. Serierna innchéller information om hur de hydrologiska
forhallandena har varit och dimensioneringsunderlagen som baseras pa dessa kommer
sdledes att gilla for en period som redan har passerat.

Genom att anvinda befintliga regionala klimatscenarier tillsamimans med hydrologiska
modellberikningar kan framtida hydrologiska scenarier tas fram. Eftersom alla berikningar
om framtiden innehiller en stor dos osikerhet, anvinds resultaten fran alla de fyra olika
framtidsscenaricrna i analysen och resultaten redovisas som férdndringen i procent nar
perioden 2071-2100 jimfors med normalperioden 1961-1990. Flodesberdkningarna har
gjorts for Tyresins mynning 1 havet.

8.2.1 Resultat

I regionen sydéstra Sverige, som innefactar Tyresé kommun, tyder alla fyra scenarierna fran
klimatmodellerna pa minskad medeldrsavrinning pé runt 10- 20 procent. Aven fér de
extrema fldestopparna pavisas en minskning. Frekvensanalys av de olika modellkérning-
arnas resultat visar att dygnsflodet i Tyresans mynning i Ostersjon med aterkomsttiden 100
ar, mot slutet av detta sekel kommer att minska i samtliga fyra scenarier. Minskningen av
flédet varierar mellan 25 och 40 procent.

Ett annat sitt att jimfora kan formuleras sa att flodet av den storleksordning som i dag har
en statistisk dterkomsttid pa 100 ar ser ut att bli ovanligare i framtiden och dterkomma met
sillan in en gang pa 1000 ir. SMHI understryker vikien av att en eventuell framtida minsk-
ning av det dimensionerande flédet inte anvinds som planeringsunderlag cftersom dimen-
sioneringen dven maste uppfylla kraven 6r dagens situation.
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8.3 Eventuell férindring i nederbérdens beteende - totala méngder,
skyfallsliknande scenarier och férandrad arsrytm
Med utgangspunkt frin dagliga matningar av nederbérd under manga ar har en studie av
nederbérdens beteende i Tyresd kommun gjorts. Analyser har utforts for:

e Totala mangder

e extrem dygnsnederbord

e trender

e nir pa dret som drets storsta dygnsnederbord intriffar.

SMHI miter inte nederbérd i Tyresd, istillet har fyra nirliggande stationer nyttjats for
denna studie, se figur 5. Den period som ligger till grund for denna undersokning dr 1961-
maj 2008. '

Figur 5. Karta med vaderstationerna markerade

Figur 5. Karta med véderstationerna markerade

Nederbérdsmingden mits dagligen enligt fasta tider. Dygnsnederborden avser den mingd
som fallit frin klockan 7 aktuellt dygn till klockan 7 féljande dygn. Nederborden rapport-
eras i mm (liter/m?). Mitt och sann nederbord ér nistan lika vid kraftiga regnskurar och
svag vind. Den uppmitta arsnederborden behover korrigeras med 5 procent - 30 procent
for att fa en sann nederbérd beroende pa hur vindutsatt stationen ar.

8.3.1 Resultat

Arsnederbord

Den genomsnittliga drsnederborden for de fyra stationerna har varierat fran ca 400 mm till
700 mm, mellan aren 1961-2008. Frin den linjira trendlinjen ser vi att nederbordsmingden
dkat med ca 10 procent, frin ca 560 mm - ca 625 mm. Trenden r dock inte enhetlig for de
fyra stationerna. Trenden visar pa att arsnederborden i Stockholm i stort sett varit of6rind-
rad medan den 6kat i Visterhaninge och Gustavsberg medan den minskat i Stormyra.

Nederbérd under de fyra arstiderna

Nederbérden i genomsnitt har varierat for de 4 stadonerna i medel under olika arstider (3-
minadersperioder) mellan aren 1961-2008”. Trenden pekar pa att nederborden okat nidgot
under alla manader utom hosten dir den varit i stort sett konstant.

29 s 5 : i p
Med exempelvis vinter avses minaderna december-februari och vir mars-maj.
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Arets storsta dygnsnederbord

De stotsta nederbordsmingderna forekommer ofta sommartid i form av intensiva, ofta
lokala regnskurar. P en plats kan det ha kommit mycket stora mingder medan pa en nat-
liggande plats kan det ha varit uppehall. Detta gor att man, vid studier av langsiktiga trender
av kortvariga regn, maste vara forsiktig i tolkning av resultaten. Ett enstaka extremt stort
regn kan péaverka hela trendlinjen och felaktigt visa en upp- eller neratgiende trend. Trend-
en for de 4 viderstationerna ir dock konstant och visar pa att den storsta méngden fran
klockan 7 till klockan 7 nista dag ir drygt 30 mm i genomsnitt. Dygnsnederbérden kan ha
fallit som dagsregn cller som en kortvarig intensiv regnskur.

Nar pa aret som arets storsta dygnsnederbdrd intraffar

Trenden visar pa att perioden under aret d den storsta dygnsnederborden har férandrats
allt sedan 60-talet. Under 60-talet intriffade de storsta dygnsregnen vanligtvis under
augusti-oktober medan under 2000-talet har de stérsta regnen intraffat under juni-augusti.
Variationerna nir det stérsta regnet intriffar ir dock stora. En tydlig trend for samtliga stat-
ioner ar dock att Arets storsta dygnsregn aldrig intraffat under mars minad.

Framtida extrem nederbord

I figur G visas resultat av berikningar av framtida extrem 7-dygnsnederbord for ostra Svea-
land. Kurvorna visar 16pande 30-drsmedelvirde av nederbérd for tvi framtida utslapps-
scenario A2 (cerise) och B2 (turkos). Den maximala nederbérden under 7 sammanhing-
ande dagar beriknas foljas at i de tva scenarierna frin en liten forindring dll 2010-2020 till
en &kning med 5-10 procent till &r 2100. Det beriknade antalet dagar med extrem dygns-
nederbérd beriknas 6ka med 4-5 dagar. En 6kning pi 10 procent innebiir till exempel att
ett 50 mm-regn i dagens klimat inom en given tidsperiod 6kar till 55 mm i framtidens
klimat.

15} | 1 .
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Figur 6. Berdknad forandring av nederbérdsméngden i Gstra Svealand under sju samman-
héngande dygn (i procent) 2011-2100 jamfort med det berdknade medelvérdet for 1961-1990.
Kurvorna visar Ipande 30-arsmedelvérde av nederbérd for tvé framtida utsltdppsscenario A2
(cerise) och B2 (turkos).

8.4 Oversviamningskarta

En digital terraingmodell har satts upp 6ver kommunens kust mot Erstaviken och Kalv-
fjirden. Hojdmodellen baseras pa laserscannade mitdata. Noggrannheten i 6versvimnings-
kartetingen begrinsas till noggrannheten for de laserscannade punkterna, totalt bedoms
noggrannheten vara ca * 2 dm. Ovesvimningsytorna har tagits fram for 100-arsvattenstand
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enligt dagens klimat samt for det mest ogynsamma framtidsscenariot. Oversvimnings-
kartorna visar enbart havsvattenstandets paverkan pa dversvimningsrisken. Alla hojd-
uppgifter dr angivna i RHOO.
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Figur 7. Oversvamningskartering inom laserscannat omréade i Tyresé kommun. Ytutbredning vid
Gversvamning som beror av vattenstand som har 100 ars aterkomsttid, foér dagens klimat (1961-
1990) och framtidens kiimat (207 1-2100) enligt det hdgsta av klimatscenariot (A2).
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Figur 8. Oversvamningskartering vid Tyreso strand
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Figur 8. Oversvdamningskartering inom laserscannat omrade i Tyres6é kommun. Ytutbredning vid
&versvamning som beror av vattenstand som har 100 ars aterkomsttid, for dagens klimat (1961-
1990) och framtidens klimat (2071-2100) enligt det hégsta av de tvéa kiimatscenarierna (A2).
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Figur 9. Oversvamningskartering invid Folbrinksstrémmen
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Figur 9. Oversvdamningskartering inom laserscannat omrade i Tyresé kommun, sédra delen av
Tyresans mynning i Kalvfjérden. Ytutbredning vid éversvdmning som beror av vattenstand som
har har 100 ars &terkomstiid, fér dagens klimat (1961-1990) och framtidens klimat (2071-2100)

enligt det hégsta av de tva kliimatscenarierna (A2).
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