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Forord

Framtidsprognoser vittnar om ett nederbérdsrikt klimat i Sverige med dkad medel-
tillrinning (forutom i de sydostra delarna) och 6kad frekvens av 100-arsfléden i de
sydligt belégna vattendragen (SMHI 2015). For Vastra Gotalands lan tyder fram-
tida klimatscenarion pa en dkad risk for naturolyckor i form av jordrorelser och
6versvamningar och med det en hogre risk for skada pa manniskors liv, egendom
och pa natur. Den forhojda risken ar framst lokaliserad kring vattendrag da dessa
omraden i storre grad utsatts for hydrologiska processer och jordrorelser vilket i sin
tur orsakar stabilitetsproblem.

Historiskt har industrier och andra miljéfarliga verksamheter placerats utmed ytvat-
tendrag, tillgangen till vattenresurser, vattenenergi och vattentransportleder ar
nagra av anledningarna till lokaliseringen. Med tiden har aktiviteterna orsakat for-
orening av mark, byggnader och vatten till den niva att det anses utgora en bety-
dande risk for manniska och miljo. Jordrérelser i férorenad mark riskerar att rora
om och sprida farliga &mnen, om jordrérelsen nar vattendrag kan dessa &ven agera
som transportleder och sprida fororeningar Ianga strackor. Detta innebar att ett om-
rade med fororenad mark som &aven &r sarbart for skred, ras eller erosion har en for-
hojd risk att paverkas av naturolyckor i framtiden och utgor pa sa sétt en forore-
ningskalla dar risken for spridning &r stor. Arbete behdver darfor vidtas for att for-
hindra framtida spridning och lackage av féroreningar och giftiga &mnen till foljd
av naturolyckor.

Lansstyrelsen har som uppdrag att samordna klimatanpassningsarbetet i lanet, arbe-
tet ska i sin tur skapa ett langsiktigt och robust samhélle genom att minska sarbar-
het eller tillvarata mojligheter av ett foranderligt klimat. Uppdraget har bland annat
resulterat i rapporten Regional handlingsplan for klimatanpassning, Véstra Gota-
lands 1&n (2014). Handlingsplanen végleder Lansstyrelsen, kommuner och dvriga
aktorer i arbetet med konkreta atgarder for att anpassa Vastra Gotalands lan for
framtida Klimat.

Lansstyrelsen Véastra Gotaland samordnar arbetet med identifiering och efterbe-
handling av fororenade omraden samt tillsyn och provning av miljéfarlig verksam-
het. Genom att analysera platsspecifika egenskaper hos mark och miljo dar forore-
nade objekt eller miljofarliga verksamheter ligger finns det méjlighet att uppskatta
konsekvenser av det framtida klimatet. Resultatet ar en viktig del i klimatanpass-
ningsarbetet och fungerar som kunskapsunderlag for Lansstyrelse, kommun eller
andra aktorer vid arbete med objekt och verksamheter.

Denna rapport beskriver tillvagagangssattet vid framtagningen av en dversiktlig
kartlaggning av potentiellt férorenade och férorenade omraden samt miljofarlig
verksamhet med sarbarhet for naturolyckor. Analysen har gjorts med hjélp av GIS
(Geografiska Informationssystem) genom att dverlappa férorenade omraden och
platser med miljofarlig verksamhet mot omraden med sarbarhet for naturolyckor.
Analysen utgar ifran Publikation 20, Riskbedémning av férorenade omraden med
hansyn till sarbarhet for naturolyckor — Information och rad framtagen av SGI
(2016). Detta projekt studerar endast ett urval av naturolyckor (skred, ras, erosion,
Oversvamning) fler analyser rymdes inte inom projektets omfattning. Genom kart-
laggningen kan arbetet med att atgarda objekt med hdg sarbarhet prioriteras till de
omraden som medfor storst risk for spridning av fororeningar i framtiden.
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1.Inledning

1.1. Sammanfattning

Analyser med Geografiska Informationssystem, GIS, har anvénts for att gora en
oversiktlig kartlaggning av fororenade och potentiellt fororenade omraden samt
miljofarlig verksamhet i Vastra Gotalands 1an for att klargéra hur dessa kan komma
att paverkas av framtida klimatforandringar.

Syftet med denna rapport ar att identifiera vilka férorenade omraden samt miljofar-
liga verksamheter som ligger inom omraden dar det finns sarbarhet for skred, ras,
erosion och dversvamningar.

1.2. Genomfdrande av projekt

Projektet utgar ifran Metod A som beskrivs i SGI Publikation 20, Riskbeddmning
av fororenade omraden med hansyn till sarbarhet for naturolyckor — Information
och rad (2016). Metoden ar framtagen for att identifiera férorenade omraden dar
det kan finnas forutsattningar for naturolyckor i ett strre geografiskt omrade. For
narmare beskrivning av metoden hénvisas till SGI Publikation 20 (2016). Denna
analys undersoker forutsattningar for skred, ras och erosion enligt Metod A, vidare
undersoks ocksa havsvattennivahojning.

Projektet har genomforts vid Lansstyrelsen i Véstra Gotalands 1an under 2017, och
har finansierats med hjélp av Lansstyrelsens klimatanpassningsmedel. Resurserna
har anvants for att finansiera l6nekostnader. G1S-analysen har genomfoérts av
Kristin Blinge, Lansmiljoingenjor pa Miljoskyddsavdelningen enheten for forore-
nade omraden, och arbetet har samordnats av Jonas Fors och Siv Hansson, Milj6-
skyddsavdelningen, enheten for fororenade omraden.



2. Forutsagelser av framtida klimat med fo-
kus pa Vastra Gotalands lén

SMHI (2015) har med hjélp av observationer och matematiska berakningar av ut-
slappsforhallanden tagit fram prognoser for framtidens klimat for Sveriges 21 lan
fram till ar 2100. Dessa presenteras i form av tva utvecklingsscenarion, begransade
utslapp (RCP4.5) samt hdga utslapp (RCP8.5). RCP-scenarierna (Representative
Concentration Pathways) visar stralningsbalansen i atmosfaren genom att beskriva
resultaten av utsléppen.

Generellt for Sverige beréknas arsmedeltemperaturen och nederborden 6ka, medel-
tillrinningen forvéntas 6ka i hela landet forutom de syddstra delarna och extrema
vattenfloden beréknas 6ka i vattendragen i sodra Sverige. Rapporten klimatologi
Nr 24 (2015) redogor vidare for klimatprognoserna i Vastra Gétalands I&n.

Utvecklingen av Vastra Gotalands lans klimat beror pa méangden véxthusgaser i at-
mosfaren, detta paverkar i sin tur klimatet genom temperaturdkning. Arsmedeltem-
peraturen i Vastra Gotalands lan var under perioden 1961-1990 6,1 grader. De tva
framtidsscenarierna visar pa en succesiv okning och ar relativt lika till ar 2040, det
ar forst under seklets andra halft som férandringen mellan dem blir mer markbar.
Ar 2100 har &rsmedeltemperaturen for RCP4.5 6kat med néra 3 grader och RCP8.5
med nara 5 grader. Medeltemperaturen for samtliga arstider forvantas 6ka i bada
scenarierna, konsekvenser av detta ar att vinterperioden forvantas bli kortare och
sommaren langre.

Eftersom atmosfaren forvantas bli varmare kommer bade avdunstning och cirkulat-
ion av vatten 6ka, vilket i sin tur genererar mer nederbdrd. | Vastra Gétalands lén
har det skett en 6kning av arsmedelnederbord de senaste 23 aren, framst i lanets
sydvastra del. Denna trend forvantas halla i sig enligt de bada scenarierna och 6k-
ningen ar storst i RCP8.5 med cirka 25% till slutet av seklet, medan RCP4.5 visar
en 6kning pa cirka 12%. Vidare forvantas de kraftiga nederbordstillfallena oka och
lika sa den maximala dygnsnederbdrden. Vintern ar den arstid nederborden kom-
mer att 6ka som mest, upp mot 40% enligt RCP8.5 och RCP4.5 visar pa ungefar
halften sa stor 6kning. Vart att notera ar att ett varmare klimat kommer innebéra
mer nederbdrd i form av regn istéllet for sno.

Det forandrade klimatet paverkar ocksa lanets arsmedeltillrinning, flodesbidraget
fran samtliga avrinningsomraden uppstréms. Tillrinningen kommer enligt bada
scenarier 6ka och i mitten av seklet forvantas okningen ligga pa 5-15%. Den totala
arsmedeltillrinningen fortsatter sedan dka mot slutet av seklet dock med viss variat-
ion mellan de olika vattendragen. Scenarierna visar ocksa att det kommer ske en
minskning av flodesbidrag under sommaren och varen framst pa grund av att vin-
ternederbdrden inte magasineras som sno samtidigt som avdunstningen forvantas
Oka i det varmare klimatet.

De tva scenarierna visar pa relativt lika klimatutveckling de narmsta artiondena
med mer markbara variationer den senare hélften av seklet. Viktigt att ha i atanke
ar att resultaten ar framtagna med olika klimatmodeller, vilka kraver langa kedjor
av berdkningar och antaganden, detta innebdr att en viss osakerhet finns i resulta-
ten.



3.Studerade objekt

3.1. Fororenade omraden och miljéfarlig verksamhet

Arbetet med fororenade omraden och miljofarlig verksamhet regleras av Miljobal-
ken, vilken har som mal att framja en hallbar utveckling, och riksdagens miljokva-
litetsmal, framst Giftfri miljo.

3.1.1. Férorenade omrdden

Ett fororenat omrade har i huvudsak uppkommit dar det under langre tid funnits in-
dustriell verksamhet som genom utslapp, spill och olyckor férorenat mark, grund-
vatten, ytvatten sediment och/eller byggnader. Sedan 1990-talet har lansstyrelserna
pa uppdrag fran Naturvardsverket arbetat med identifiering och riskklassning av
fororenade omraden enligt MIFO-metodiken (1999). Riskklassningen enligt MIFO
gors genom en samlad beddmning av féroreningarnas farlighet, fororeningsnivan,
spridningsforutsattningarna samt omgivningens kanslighet och skyddsvarde. Risk-
klassningen utgors av fyra attribut fran 1 till 4, KM och MKM &r preciserad status
pa atgardade objekt och E har inte riskklassats (figur 1).

Figur 1 Klassificering av objekt i EBH

LST Potentiellt fororenade omraden EBH (Riskklass)
Riskklass/Preciserad status efter atgard
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Stor risk
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Kanslig Markanvandning

FEococee

Mindre Kanslig Markanvandning

For att ge samtliga objekt en klassning har objekt utan riskklass tilldelats bransch-
klass.

Det riksomfattande arbetet med identifiering och riskklassning av férorenade omra-
den sammanstélls i en databas, EBH-stodet. Vidare ansvarar Lansstyrelserna for
EBH-stddet dar uppdaterad information om konstaterade och potentiellt férorenade
omraden finns. | Sverige har 80 000 potentiellt fororenade omraden identifierats
varav cirka 25 000 har riskklassats. For mer information hanvisas Naturvards-
verkverkets rapport 4918, Metodik for Inventering av Fororenade Omraden (2002)
och Slutrapport éver lansstyrelsernas inventeringsprojekt (2016).

3.1.2. Miljéfarlig verksamhet

Lansstyrelsen och kommuner utfor tillsyn av verksamheter med tillstand till miljo-
farlig verksamhet. I arbetet ingar dven klimatanpassning av verksamheter da dessa i
och med ett foranderligt klimat kan komma att drabbas av naturolyckor. Verksam-
heterna delas in i A-, B- och C-anlaggningar beroende pa typ av verksamhet och
storlek. Exempel pa verksamheter ar:



A-anldggningar - Massaindustrier, oljeraffinaderier, storre deponier

B-anlaggningar - Avloppsreningsverk, storre sagverk, takter, lantbruk med omfat-
tande djurhallning

C-anlaggningar - Stérre bensinstationer
U-anlaggningar - Ovriga

Totalt finns det 2243 miljofarliga verksamheter i Véstra Gotalands lan registrerade

i Miljoreda, Lansstyrelsernas applikation for att hantera miljofarliga verksamheter.

For mer information om Miljofarlig verksamhet och tillsyn hanvisas till Lansstyrel-
sen Véstra Gotalands 1ans hemsida.



4. Avgransningar av studerade parametrar
med motivering

4.1. Studerade parametrar

Parametrarna som studeras ar skred, ras, erosion och dversvamning vilka valdes ut-
ifran SGI Publikation 20 (2016). Utdver dessa studeras aven havsvattennivahojning
vilket motiveras av de risker en hojd havsniva kan ha for objekt langs Vastra Gota-
lands l&ns kustlinje.

Skred, ras och erosion &r processer dér naturen stravar efter jamvikt. Dessa proces-
ser paverkar i olika grad transporten av jordmassor och ar i manga fall influerade
av klimatologiska processer sa som ¢kad nederbord. Detta innebar att Gversvam-
ningar, hoga fléden och héjda grundvattennivaer okar forutsattningen for jordrorel-
ser. Nedan foljer en beskrivning av naturprocesserna.

Skred ar en snabb jordrorelse i finkorniga jordar sa som lera och silt och uppkom-
mer framst i laglanta omraden och i anslutning till vattendrag, kuster och sjéstran-
der. Ett skreds omfattning bestdms av markytans och jordlagrens lutning, glidytans
geometri, markens geotekniska egenskaper, volymen av skredmassan samt brott-
mekanismen vilka bestammer rorelseenergin. Kvicklereskred ar en speciell typ av
skred dar materialet (kvickleran) vid stérning forlorar sin hallfasthet och blir fly-
tande. | Véastsverige har ett stort antal skred varit kvicklereskred.

Ras &r en plotslig massrorelse dar partiklar ror sig fritt i forhallande till varandra.
Ras sker i grov jord som grus och moran da den maximala lutningen som jamnvik-
ten tillater 6verskrids. Vanligtvis sker detta da jorden blivit vattenméttad pa grund
av regn eller snosmaltning vilket paverkar hallfastheten. Nér lutningen ar brantare
an 17 grader anses det finnas forutsattningar for uppkomst av ras.

Erosion dr en process som sker under en l&ngre tidsperiod dar material med hjalp
av vagor och floden 16sgors, transporteras och avlagras. Kuster, sjdar och vatten-
drag ar omraden dar det finns forutsattningar for erosion. Processen ar langsam och
kan ha effekter pa markens stabilitet vilket i sin tur paverkar processer som skred,
ras och ravinbildning.

Oversvamning sker nar omraden som vanligtvis ar torrlagda, tillfalligt eller perma-
nent, stalls under vatten. Detta kan ske pa mark i anslutning till olika vattenkallor
som sma eller stora vattendrag, sjéar och i kustomréden. Oversvamningar har for-
magan att paverka stabilitetsforhallanden hos jordar och tka erosion langs kust-
strackor.

4.2. Klimateffekter som inte togs med i studien

Analysen bygger pa en generaliserad bild av verkligheten vilket innebér att det ar
ett urval av klimateffekter som studeras. Det finns olika anledningar till att inte
samtliga klimateffekter studeras, tid, resurser och svarighet att skapa tillforlitliga
modeller av komplexa processer ar nagra av dem. De parametrar som med relativt
enkla medel, teknik och tid, kan stérka analysen presenteras nedan.

Oversvammade omraden vid nederbord. Okad nederbord i framtiden bidrar till for-
andrade hydrologiska forhallanden for Vastra Gotalands lan vilka ar relevanta vid



klimatanpassning. SMHI har ett utvecklat natverk av klimatstationer dar informat-
ion om temperatur, nederbord, vindhastighet och annan data finns tillganglig. Med
hjélp av nederbdrdsdata for Vastra Gotaland finns det mojlighet att gora en sky-
fallskartering i likhet med den Lansstyrelsen Jonkopings lan gjort (2014). Detta kan
identifiera laglanta omraden med risk for Gversvamning.

Buffertzoner for fororenade omraden och miljofarlig verksamhet. Med hjalp av
hojdmodellen kan man fa ut en buffertzon som féljer topografin vilket ger en mer
tillforlitlig bild av objektens position och sarbarhet. Da studien rymmer manga ob-
jekt blir detta en mycket omfattande analys som inte rymdes inom projektet.

Nedan presenteras klimatologiska effekter som kan tankas paverka analysen men
inte har tagits i beaktning.

Vegetation. Den framtida temperaturokningen bidrar till en 6kad vegetationsperiod
samtidigt som varmebdljorna forvéantas oka. VVegetationens utbredning och de ef-
fekter den har pa markstabilitet kan tankas paverka jordrorelserna. Denna effekt har
dock valts bort da GIS-data med information om vegetation latt blir inaktuell bland
annat pa grund av avverkningar och naturkatastrofer. Analysen skulle dven krava
annan teknik och mer tid for hanteringen av den omfattande méangd data detta hade
inneburit.

Grundvattenniva. | framtiden kommer Vastra Gotalands lan att praglas av bade
hoga och laga grundvattennivaer. Detta kan komma att paverka infiltration och flo-
desriktningar i marken vilket i sin tur kan paverka markstabiliteten. Denna effekt
har inte granskats vidare da analysen kraver mycket tid och bearbetar stora mang-
der data.

Torka. Vattenbrist kan uppsta da det under langre perioder med lite eller ingen ne-
derbord, vilket i sin tur paverkar vegetation. Langre perioder med forandrad till-
gang till vatten kan cka risken for torka och i sin tur brander. Forutséttningarna for
brandrisk paverkas av vaderforhallanden och vegetation vilket kan variera lokalt.
Denna effekt har inte granskats vidare med samma motivation som for vegetation.

Forandringar av markens mikrobiologi. For vissa fororeningar pagar nedbrytnings-
processer av mikroorganismer i marken. Detta dr en mycket langsam process som
pagar under langre period och har liten paverkan pa fororeningarna. Forandringar i
grundvattnets kvantitet och kemiska tillstand kan komma att paverka dessa proces-
ser. Denna effekt har inte granskats da det finns svarighet i att bygga modeller som
kan efterlikna dessa processer.



5. Metodik

Hér presenteras data som anvants i projektet, metoder som tillampats for att be-
doma klimatpaverkan pa objekten (férorenade omraden, miljofarlig verksamhet)
samt arbetsgangen. Analyserna har gjorts i ArcMap som &r en programvara fran
Esri inc. USA. Programmen anvénds for att behandla, presentera och distribuera
geografisk information. Dataskikten som anvénts ar hamtade fran Lantméteriet,
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB), Lansstyrelserna, Sveriges
Geologiska Undersokning och Statens Geologiska Institut.

5.1. Anvand data, GIS-skikt
Skikt Framtaget Format Kommentar Ar
av
GSD-Hojddata, Lantmateriet | Raster, 2+ | For anvandning | Skapat 2016
grid 2+ (aven kal- ASCII- i lutningsanalys
lad nationell grid
Hoéjdmodell)
Oversvam- MSB Vektor, Skillnad i data | Skapat 2002
ningskarteringar polygoner | producerad fore | 2016
100-arsflode och efter 2013
Oversvamnings- | MSB Vektor, Skapat 2017
kartering Vanern polygoner
100-arsflode
Potentiellt forore- | Lansstyrel- Vektor, Hamtad 2017-
nade omraden sen punkter 07-14
EBH
Miljofarliga verk- | Lansstyrel- Vektor, Hémtad 2017-
samheter sen punkter 07-14
Jordarter 1:25 SGU Vektor, Mordn, grovkor- | Skapat 2014
000-100 000 polygoner | nig jordart = ras
Forutsattningar SGU, SGI Vektor, Reviderat 2016
for skred i finkor- polygoner
nig jordart
Forutsattningar SGI Vektor, Reviderat 2015
for stranderosion linjer
Forekomst av SGI Vektor, Skapat 2010
stranderosion linjer
Stigande vatten Léansstyrel- Vektor, Skapat 2014
Kusten sen polygoner
Skreddatabas SGI Vektor, Reviderad 2016
punkter



Jordarter, jord- SGU Vektor, Skapat 2014
skred och raviner linjer

Skredrisker Gota | SGI Vektor, Skapat 2012
alvdalen polygoner



Figur 2 Oversiktligt flodes-
schema for identifiering av for-
orenade objekt samt miljofarlig
verksamhet med sarbarhet for
naturolyckor (skred, ras, eros-
ion och dversvamning).

Urval av niva for identifiering
av havsnivahéjning

Sammanfogning av lager for
identifiering av 6versvam-
ning

Lutningsanalys slope >17 gra-
der

Urval jordarter

Buffert, forore-
nade omraden

Urval och buffert, mil-
jofarlig verksamhet

Sammanfogning av lager for
identifiering av skred

Sammanfogning av lager for
identifiering av erosion

A\ 4

Sammanfogning av slutliga-
lager for identifiering av

dversvamning

Overlagring av lager for
identifiering av ras

A\ 4

Identifiering av sarbarhet for
naturolycka, fororenade omra-
den och miljéfarlig verksamhet

—>{| den, WebGlIS, EBH-stodet,

—> I het, WebGlS, tabeller

Resultat férorenade omra-

tabeller

Resultat miljofarlig verksam-



5.2. Programvara

e ArcMap 10.3
e ArcCatalog 10.3

5.3. Urvalskriterier

Ovan namnda dataskikt har bearbetats utifran granserna for Vastra Goétalands lan.
Utover den geografiska avgransningen har specifika attribut i de olika dataseten
valts ut och bearbetats. En beskrivning av dataskikten, de urval av attribut som
gjorts samt bearbetning av dessa beskrivs nedan.

5.4. Fororenade omraden
Indata: Lansstyrelsen - Potentiellt fororenade omraden EBH

Dataskiktet har anpassats fran nationell avgransning till Vastra Gétalands 1an och
samtliga attribut har inkluderats.

Objekten i dataskiktet utgdrs av punkter med koordinater, dessa har omvandlats till
polygoner genom att skapa en buffertzon pa 100 meter. Anledningen for detta &r att
skapa en generalisering av ytan hos de valda objekten. Generaliseringen innebér att
den uppskattade arean for samtliga objekt &r cirkular och har en radie pa 100 meter.
Objekt 156828 foll ur analysen da dess koordinater hamnade utanfor studieomra-
det.

5.5. Miljéfarlig verksamhet

Indata: L&nsstyrelsen - Miljofarliga verksamheter - samtliga anlaggningar i miljo-
reda

Dataskiktet har anpassats fran nationell avgransning till Vastra Gétalands 1an och
ett urval av anlaggningar har inkluderats i analysen. Pa ett méte togs beslutet att
inte inkludera téakter, vindkraft samt djurhallning samt objekt med status ej igang-
satt, nedlagd och planerad. Urvalet har skett i tva steg efter bransch samt efter sta-
tus (tabell 1).

Tabell 1 Borttagna objekt miljofarlig verksamhet
Bransch (branschkod) | Status

Borttagna 1.10, 1.10i, 1.11, 1.20, Ej igangsatt, nedlagd,
10.10, 10.11, 10.20, planerad
40.95, 40.100, 99.97

Vidare har en generalisering pa 100 meter buffertzon tillampats med samma moti-
vering som for fororenade omraden.

5.6. Skred

Indata: Sveriges Geologiska Undersokning, Statens Geologiska Institut - Forutsatt-
ningar for skred i finkornig jordart, Statens Geologiska Institut - Skredrisker Gota
alvdalen
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Dataskikt har anpassats till Vastra Gétalands lan. Lagret Forutsattningar for skred i
finkornig jordart har inte bearbetats vidare.

Omfattande karteringar av skred i kvicklera har gjorts langs med Goéta alv, lagret
bestar av polygoner som visar omraden med risk for skred i kvicklera. Ingen bear-
betning har gjorts med detta lager.

5.7. Stranderosion

Indata: Statens Geologiska Institut - Forutsattningar for stranderosion, Statens Geo-
logiska Institut - Forekomst av stranderosion

Dataskikten har anpassats till Vastra Gotalands 1an och sammanfogats. Erosion i de
tva dataskikten utgors av linjer, dessa har omvandlats till polygoner genom att
skapa en buffertzon pa 50 meter. Anledningen for detta &r att efterlikna verkliga
omraden utsatta for stranderosion. En buffertzon med en radie pa 50 meter skapar
saledes en generaliserad yta att basera analysen pa.

5.8. Lutning- och jordartsanalys (ras)

Indata: Lantmateriet - GSD-Hd6jddata, grid 2+ (dven kallad nationell H6jdmodell),
Sveriges Geologiska Undersdkning - Jordartskartan 1:25 000 - 100 000, Sveriges
Geologiska Undersokning - Jordarter, jordskred och raviner, Statens Geologiska
Institut — Skreddatabas

For att undersoka sarbarhet for ras har en lutningskarta tagits fram. Riskbedémning
av fororenade omraden med hansyn till sarbarhet for naturolyckor (SGI, 2016) har
uppskattat lutningen till >17 grader vilket &ven denna analysen utgar fran.

Vastra Gétalands 1an har delats in kommunvis vid bearbetning av hojddata da lag-
ret har varit alltfér omfattande att arbeta med i storre skala. For att effektivisera ar-
betsgangen har en modell byggts i Model builder i ArcMap 10.3 (bilaga 1). Mo-
dellens funktion gar ut pa att den valjer omraden dar lutningen &r >17 grader och
omvandlar dessa till polygoner. Polygonlagret anvands darefter for att lokalisera
omraden dar lutningsanalysen 6verlappar grova jordarter for att identifiera risk for
ras (tabell 2).

Tabell 2 Urval jordartskartan
Jordartskartan, urval JG2

Ras 33, 50, 57, 62, 81, 93, 95, 97, 100,
8803, 8950, 9147

Resultatet av analysen gav traffar pA manga mindre ytor framst i bebyggda omra-
den. Detta kan bero pa att hdjdmodellen har tagit med kanter av hus i berékningen
vilka identifieras som sluttningar i verktyget slope (lutning). For att forfina ana-
lysen har darfor ytterligare ett urval gjorts dar ytor mindre an 20 kvadratmeter valts
bort.
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Figur 3 Hojdmodell Figur 2 Identifiering sarbarhet for ras

3 /9

I lagren Jordarter, jordskred och raviner (SGU) samt Skreddatabas (SGI) har attri-

buten for ravin och ras valts ut. Informationen utgérs av linjer samt punkter, for att
omvandla dessa till ytor har en buffertzon pa 50 meter skapats. Ytterligare bearbet-
ning har utgjorts av sammanfogning av buffrade lager samt resultatet fran lutning-
och jordartsanalysen.

Hansyn har inte tagits till eventuella stabiliseringsatgarder, till exempel i samband
med végbygge.

5.9. Oversviamning vid 100-arsflode

Indata: Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap - Oversvamningskarteringar
100-arsflode, Myndigheten for samhallsskydd och beredskap — Oversvamningskar-
tering Vanern 100-arsflode

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap har tagit fram éversiktliga 6ver-
svamningskarteringar vilka visar de omraden som hotas av éversvamning nar vat-
tenflodena uppnar en viss niva, 100-arsflode, 200-arsflode samt beraknat hogsta
flode. Oversvamningskarteringarna gors med en hydraulisk modell och flédesdata
ar hamtad fran stationer i vattendragen eller med modellberaknande flodesdata.
Skillnad i upplosning finns mellan karteringar framstallda fore och efter 2013 da de
senare har uppdaterats med nya héjddata och klimatanpassade 100-arsfloden samt
200-arsfloden. De uppdaterade karteringarna har gjorts i SWEREF99 TM och
RH2000. Rapporter for respektive kartering finns utgivna och publicerade pa
MSBs hemsida (se referenslista).

5.9.1. Anviinda éversvimningskarteringar

Den geografiska avgransningen ar Vastra Gotalands lan vilket innebér att endast
effekter av floden innanfdr lanets granser som analyseras. Berdkningarna for éver-
svamningskarteringarna utgar ifran att berérda dammar och broar star kvar vid
dversvamning samt att vattnet ar rent, det vill saga fritt fran buskar, trad, jord och
annat material. F6ljande vattendrag inkluderades i analysen:

Gullspangsalven, uppdaterade dversiktliga 6versvamningskarteringar (MSB,
2016).
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Gota alv och Nordre alv, uppdaterade 6versiktliga 6versvamningskarteringar
(MSB, 2013a).

Kungsbackaan, uppdaterade 6versiktliga 6versvamningskarteringar (MSB 2013b).

Lidan och Filan, uppdaterade 6versiktliga éversvamningskarteringar (MSB
2015a).

Molndalsan, uppdaterade 6versiktliga dversvamningskarteringar (MSB 2013c).
Savean, uppdaterade Gversiktliga éversvamningskarteringar (MSB 2015b).
Tidan, uppdaterade 6versiktliga 6versvamningskarteringar (MSB 2015c).

Upperudsalven, uppdaterade 6versiktliga Oversvamningskarteringar (MSB
2015d).

Viskan, ej uppdaterade dversiktliga éversvamningskarteringar (MSB 2002).

Vanern, har pa grund av sin storlek inte beraknats med samma metod som de
andra vattendragen. Med utgangspunkt fran den nationella héjdmodellen har MSB
utfort en analys utifran beraknade nivaer som SMHI tagit fram i projektet Stora
sjoarnal, samtliga nivaer ar exklusive vindpaverkan. Tva scenarion for berdknad
100-arsniva finns eftersom landhgjningen ar olika kring Véanern, en for Varmlands
Ian och en for Vastra Gotalands lan. Berdkningarna utgar fran RCP 8.5 och visar en
okning av 100-arsnivan pa 0,49 meter (tabell 3).

Tabell 3 SMHI, anvanda nivaer och berékningar

Tatort Dagens 100-ars | Klimat- System- Land-h6j- | 100-arsnivai GlS-ana-
nivd med da- effekt skillnad nings-ef- framtidens klimat | lys av-
gens tapp- 100-ars RHO00 Va- fekt 2100 | inklusive land- rundat
nings-strategi nivan, nersborg (m) héjnings-effekt i
RHOO Véners- RCP 8.5 | och RH2000 RH2000
borg (m)

Vénersborg 45,32 | 0,49 0,309 0 46,119 46,12

Lidkoping 45,32 | 0,49 0,309 -0,033 46,086 46,12

Mellerud 45,32 | 0,49 0,309 -0,042 46,077 46,12

(Sunnand)

Mariestad 4532 | 0,49 0,309 -0,066 46,053 46,12

Amal 45,32 | 0,49 0,309 -0,076 46,043 46,12

Sjotorp 45,32 | 0,49 0,309 -0,085 46,034 46,12

Grums 45,32 | 0,49 0,309 -0,124 45,995 46

Karlstad 4532 | 0,49 0,309 -0,124 45,995 46

Kristinehamn 4532 | 0,49 0,309 -0,137 45,982 46

Vattern, omfattar strdckan inom Hjo samt Karlsborgs kommun. Berdkningar av
100-arsnivan vilken satts till 89,01 meter dver havet (SMHI 2017). 100-arsnivan ar

L https://www.smhi.se/nyhetsarkiv/klimatstudie-for-vattern-och-hjalmaren-varmare-vat-
ten-och-lagre-nivaer-i-framtiden-1.1225807I=null
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https://www.smhi.se/nyhetsarkiv/klimatstudie-for-vattern-och-hjalmaren-varmare-vatten-och-lagre-nivaer-i-framtiden-1.122580?l=null
https://www.smhi.se/nyhetsarkiv/klimatstudie-for-vattern-och-hjalmaren-varmare-vatten-och-lagre-nivaer-i-framtiden-1.122580?l=null

2069-2098 kommer inte skilja sig avseendevart fran dagens prognoser (RCP 4,5=-
1 cm, RCP 8,5= 0 cm). Analysen har utforts pa GSD-Hd6jddata, grid 2+.

Atran, uppdaterade oversiktliga 6versvamningskarteringar (MSB 2015¢).

Orekils- och Munkedalsalven, uppdaterade 6versiktliga dversvamningskarte-
ringar (MSB 2015f).

Lagren har sasmmanfogats for att skapa risklagret for Gversvamning.

5.10. Havsnivahojning
Indata: Lansstyrelsen Vastra Gotaland - Stigande vatten Kusten

Lagret visar en uppskattning av framtida havsnivahajning till ar 2100 baserat pa
hogsta hogvatten i dagens klimat i kombination med sakerhetsmarginaler samt pro-
gnostiserad global havsnivahojning. Observationer fran ett antal méatstationer har
legat till underlag for berdkningar av de hogsta havsnivaerna som kan uppsta i da-
gens klimat. For mer information se Faktablad Kusten — planeringsnivaer (Léans-
styrelsen i Vastra Gotalands lan, 2014). Lagret ar indelat i polygoner som symboli-
serar zoner fran 1 till 4. Dessa identifieras av ett intervall mellan olika nivaer vilka
utgors av medelvattennivan, hogsta hogvatten, sakerhetsniva 1, sakerhetsniva 2 och
resterande omrade. Zon 1 har lagst sannolikhet for att dversvamning intraffar och
zon 4 har hogst.

Zon 4 har valts ut som underlag fér analysen och utgérs av zonen mellan medelvat-
tennivan och hdgsta hogvatten.

5.11. Identifiering av objekt inom riskomraden

Identifiering och visualisering av naturolycka sker i tva steg. | det forsta steget re-

dovisas typ av naturolycka for berdrt objekt i attributtabellen. Detta innebar att en

ny kolumn skapas i Attributtabellen vilket far rubriken sarbarhet_naturolycka (sar-
barhet for naturolycka) dér naturolyckan/-orna redovisas (tabell 3).

Tabell 4 Identidiering av objekt inom riskzonerna

Sarbarhet_naturolycka | Naturolycka grupp | Visualisering

Skred Skred Morklila
Kvicklereskred Skred Morklila
Ras Ras Gron
Erosion Erosion Rosa
Havsnivahajning Oversvamning Bla
Oversvamning Oversvamning Bl&

Identifiering av naturolycka har skett via 6verlagringsanalys. Genom att anvanda
select by location (valj efter plats) dar buffertomraderna for potentiellt Frorenade
och fororenade omraden samt Miljofarlig verksamhet utgor indata och riskzonerna
utgoér markeringslager. Objekten vars buffertzon 6verlappar det potentiella naturka-
tastrofomradet tilldelas ett attribut i attributtabellen.
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| det andra steget visualiseras naturolyckstyp. Naturolyckstyperna grupperas enligt
tabell 3 och ett nytt lager skapas for de olika naturolycksgrupperna. Vidare identi-
fieras objekten med en fargkodad ruta for typ av naturolycka (bilaga 2—4).
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6. Resultat

Resultaten presenteras i tabellform i I6pande text, férorenade omraden presenteras
kommunvis i bilaga 5. Férutom tabeller och figurer som presenterats har finns re-
sultatet tillgangligt i Lansstyrelsens Geodatakatalog dér det presenteras i form av
fyra geodatalager, skred, ras, erosion och dversvamning. Resultatet planeras &ven
att presenteras i EBH-stodet, dar sarbarhet for naturolycka ska redovisas pa det ak-
tuella objektet.

Naturolyckorna skred och kvicklereskred samt havsnivahajning och 6versvamning
Overlappar till viss del, det vill sdga att om utbredningszonerna korsar ett objekt el-
ler verksamhet har denna identifierats med bada naturolyckorna. Notera ocksa att
objekt och verksamheter kan vara identifierad som sarbar for mer &n en naturo-
lycka.

6.1. Fororenade omraden

Objekt atgardade till Mindre Kénslig Markanvandning och Kanslig Markanvand-
ning (MKM, KM) presenteras inte i resultaten da sanering skett, dock kan det fin-
nas restriktioner for framtida markanvéandning till exempel restféroreningar som
lamnats pa fastigheten. Objekt utan riskklass (ej riskklassade) &r representerade
med branschklass, totalt finns det 2993 riskklassade objekt samt 5745 branschklas-
sade objekt. 6190 av totalt 8737 objekt i Vastra Goétalands lan har identifierats med
sarbarhet for naturolycka (tabell 5).

Tabell 5 Antal EBH-objekt med sarbarhet for naturolycka

Objekt med Totalt antal

Lan Riskklass sarbarhet objekt i analysen % av totalen

Vastra Gotalands lan Riskklass 1 195 236 83%
Riskklass 2 827 1091 76%
Riskklass 3 935 1253 75%
Riskklass 4 304 413 74%
BKL 1 4 6 67%
BKL 2 1399 2135 66%
BKL 3 1838 2676 69%
BKL 4 688 927 74%

Totalsumma 6190 8737 71%

Objekt inom kategorin riskklass 2 och 3 samt branschklass 2 och 3 har till antal flest
objekt med sarbarhet for naturolycka (tabell 5). Detta beror pa att EBH-stodet inne-
haller flest objekt med dessa riskklasser. Objekt inom kategorierna riskklass 1 samt
riskklass 2 har procentuellt den hogsta forekomsten av sarbarhet for naturolycka med
83% respektive 76%.

Av 2993 riskklassade objekt identifieras 2261 med en eller flera naturolyckor. Ma-
joriteten av dessa har sarbarhet for skred (tabell 6), detta beror delvis pa Vastra Go-
talands topografi och jordarter. Likasa kan det harledas till upplosningen da detalj-
nivan pa skredlagret forutsattningar for skred i finkornig jordart ar hog. Vidare har
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3929 branschklassade objekt av totalt 5744 hamnat i en eller flera kategorier med
sarbarhet for naturolycka. Aven har ar flertalet identifierade med risk for skred.

Tabell 6 Antal identifierade naturolyckor

Naturolycka

Kvickle- Havsnivahoj- Oversvam-

Riskklass Skred reskred Ras Erosion ning ning
Riskklass 1 135 0 61 18 97 50
Riskklass 2 554 2 253 98 344 202
Riskklass 3 493 3 497 62 157 168
Riskklass 4 158 1 177 19 40 49
BKL 1 3 0 1 1 0
BKL 2 836 1 628 89 264 199
BKL 3 1142 1 786 95 316 237
BKL 4 396 2 382 68 87 108
Total-

summa 3717 10 2785 449 1306 1013

Naturolyckorna skred, ras, 6versvamning och havsnivahéjning ar de naturolyckor
som identifierats pa flest objekt (tabell 6).

Resultaten skiljer sig mellan kommunerna (bilaga 5), detta beror pa att geografiska
forhallanden varierar, tillexempel sa har kustnara kommuner storre sannolikhet ob-
jekt med risk for havsnivahojning och 6versvamning. Likasa paverkar lokala jord-
arts- och lutnings forhallanden risklagren, framst skred och ras.

6.2. Miljéfarlig verksamhet

Totalt finns det 2295 milj6farliga verksamheter i Vastra Gétalands l&n registrerade
i miljoreda, av dessa inkluderas ett urval pa 812 stycken i analysen, A-, B-verksam-
heter (tabell 7). Miljoreda innehaller inte samtliga C-anlaggningar dérfor ar dessa
borttagna ur analysen. Vissa l&n har registrerat en del C-anl&ggningar men eftersom
Lansstyrelsen inte tar ut provningsavgift fran dessa ar Miljoreda inte uppdaterat
med avseende pa C-anlaggningar. Kvaliteten pa informationen om C-anlaggningar
ar darfor samre an for A- och B-anléggningar.

Tabell 7 Antal av miljofarlig verksamhet med sarbarhet for naturolycka

Provnings-  Objekt med Totalt antal objekt i

Lan Status  niva sarbarhet analysen % av totalen
Vastra Gotalands lan Drift A 35 54 65%

B 363 758 48%
Totalsumma 398 812 49%

Av 812 har 398 tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter i drift identifierats med
sarbarhet for naturolycka, dessa utgor 49% av verksamheter i drift. Sarbarhet for
naturolyckorna skred och ras har identifierats pa flest verksamheter. 260 samt 140
verksamheter i drift identifierats med sarbarhet for skred samt ras (tabell 8). I likhet
med fororenade omraden, kan detta bero pa Vastra Gétalands topografi och jordar-
ter. Likasa kan det harledas till upplosningen da detaljnivan pa skredlagret forut-
sattningar for skred i finkornig jordart &r hog.
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Tabell 8 Antal identifierade naturolyckor

Naturolycka

Kvickle-

Status Prévningsniva Skred reskred
Drift A 23 0
B 237 0
Totalsumma 260 0

18

Ras
10
130
140

Erosion
2
25
27

Havsniva-
hdjning
11
102
113

Oversvam-
ning
11
95
106



7.Tillampning av resultaten

En karta dr en generaliserad bild av verkligheten och rymmer antaganden och for-
enklingar, likasé ar det vid skapandet av GIS-modeller. Ingangsdata ar en approx-
imation av vekligheten och analysen kraver férenklingar t ex uppskatta ytor med
buffertzoner. Det ar speciellt fallet da analysen gors pa ett omfattande omrade som
rymmer manga objekt. Det innebér att osakerhet finns i resultatet vilket gor att det
bor tolkas med forsiktighet.

GIS-analyser som denna rapport beskriver kan med fordel anvandas for att lokali-
sera objekt utifran valda kriterier. Detta innebar dock inte att varje enskilt objekt
har undersokts utan resultatet bor ses som ett forstastegsurval for vidare analys och
eventuella tillsynsatgarder.

Studien ar direkt relaterad till de rekommenderade atgarderna T.1 samt T.2 i Reg-
ional handlingsplan for klimatanpassning i Vastra Gétalands 1an 2018-2020 (Léans-
styrelsen Vastra Gotalands lan, 2017a). Rekommenderad atgard T.1 syftar till att
utoka tillsynen pa de omraden och verksamheter som kan bli berérda av klimatrela-
terade naturolyckor. Rekommenderad atgard T.2 syftar till att 6ka tillsynen pa de
verksamheter som vid naturolyckor kan ge upphov till stérst spridning av férore-
ningar och/eller om objektet ligger inom ett vattenskyddsomrade.

7.1. Fororenade omraden

Det regionala miljokvalitetsmalet Giftfri miljo (Lansstyrelsen Véstra Gétalands lan
2015) innebar att i sa stor utstrackning som majligt atgarda fororenade omraden sa
att de inte utgor nagot hot mot ménniskors hélsa och miljon. Arbetet ar indelat i tre
etapper beroende pa riskklass:

e Ar 2025 4r minst 25 procent av omradena med mycket stor risk (riskklass
1) for manniskors halsa eller miljon atgardade.

e Ar 2025 4r minst 15 procent av omradena med stor risk (riskklass 2) for
manniskors halsa eller miljon atgardade.

e Ar 2050 har alla omraden med mycket stor risk eller stor risk (riskklass 1
och 2) for manniskors halsa eller miljon blivit atgardade.

Utover dessa mal ska aven annan teknik an schaktning och deponering utan forega-
ende behandling 6ka till ar 2020.

Studien knyter an till de foreslagna malen V5 och V34 i rapport 2017:25 Utma-
ningar for ett hallbart Vastra Gotaland, remissversion (Lansstyrelsen Vastra Gotal-
and 2017b). I mal V5 ska Lansstyrelsen mellan 2017-2019 genomfora regionalt
program for efterbehandling av férorenade omraden vilket innefattar prioriteringar
av arbetet med fororenade omraden. | mal V34 ska Lansstyrelsen arbeta forebyg-
gande med bidragsansokningar och tillsyn av fororenade omraden och prioritera
omraden med paverkan pa vattenforekomster.

Denna rapport &r en del Lansstyrelsernas arbete med att bidra med kunskap- och
planeringsunderlag till kommunerna. Sanering av fororenade omraden kréaver stor
arbetsinsats och tillsynsmyndigheterna stalls standigt infor val av vilka omraden
som ska undersokas.
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Resultatet fran analysen ar anvandbart som prioriteringsverktyg vid utredning och
efterbehandling av férorenade omraden och bidrar med ytterligare underlag som
kan och bor betraktats. Aterigen 4r detta en uppskattning baserad pa uppskattade
data dér det finns risk for naturkatastrofer, objekten har inte undersokts enskilt och
materialet bor darfor tolkas med viss forsiktighet.

| arbetet har samtliga objekt (Véstra Gotalands 1an) i EBH-stddet prioriterats vilket
innebdr att underlag finns for objekt vars riskklass satts eller hojs i framtiden.

7.2.  Miljofarlig verksamhet

Miljofarlig verksamhet omfattas av miljomalet Giftfri miljo och regionalt tillaggs-
mal 9, samhallet ska anpassas till klimatforandringarna. Lansstyrelsen och kommu-
nerna ska i sitt arbete med miljofarlig verksamhet ta hansyn till de effekter ett
framtida klimat kan ha. Likasa ska lansstyrelserna enligt Miljosamverkan Sverige
bista kommuner med underlag vid samrad samt vid omprévning av befintliga verk-
samheter.

Studien knyter an till det foreslagna malet V25 i rapport 2017:25 Utmaningar for
ett hallbart Vastra Gotaland, remissversion (Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2017b),
med det Gvergripande malet att bidra med kunskap- och planeringsunderlag till
kommunerna.

Resultatet fran analysen ar anvandbart vid tillsyn, omprévning av befintliga verk-
samheter och bidrar med ytterligare underlag vid samréd. Aterigen &r detta en upp-
skattning baserad pa uppskattade data dar det finns risk for naturkatastrofer, objek-
ten har inte undersokts enskilt och materialet bor darfor tolkas med viss forsiktig-
het.

7.3. Osdkerhet i materialet

Identifieringen av férorenade omraden och miljofarliga verksamheter som ligger
inom omraden med sarbarhet for naturolyckor &r ett av de forsta stegen i processen
att utreda och efterbehandla. Resultatet fran analysen utgors av bearbetning av data
med generaliseringar och uppskattningar for att efterlikna verkligheten. Vid tillsyn
av fororenade omraden och miljofarlig verksamhet ar det dock viktigt att se till
platsens lokala geografi om riskbedomningen kan tankas stamma. Till exempel sa
kan objekt som ligger hogt belédgna vara identifierade med risk for versvamning
eftersom buffet zonen inte tar hansyn till topografiska forhallanden. Nedan present-
eras osékerheter i resultaten.

Buffertzoner. Punkterna for potentiellt férorenade omraden och miljéfarlig verk-
samhet ar en uppskattning av férorenings- och utslappsomradet. For férorenade
omraden har placeringen av koordinaterna varit mitt pa fororeningen om denna ar
kand och pa verksamhetsomrade eller mitt i fastigheten om féroreningens position
saknas. For miljofarliga verksamheter har placeringen av koordinater varierat bero-
ende pa om det ar utslapp i vatten eller utslapp i luft. Vid utslapp i vatten har koor-
dinaten placerats vid utslappskallan och vid utslapp i luft har koordinaten placerats
i fastigheten. Detta innebdr att man inte kan konstatera att buffertzonen inkluderar
hela verksamheten utan ytan &r endast en uppskattning.

Hojdskillnader. 1 avseende till 6versvamningsrisker sa finns det en osakerhet i
huruvida objekten ligger i riskzonen eller inte da bufferten av férorenade omraden
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och miljofarlig verksamhet inte tar hansyn till topologin. Detta innebér att ett ob-
jekt kan vara lokaliserad pa en hojd men anda ha sarbarhet for till exempel Gver-
svamning.

Jordartskartan. Jordartskartan baseras pa en inventering av jordarter vid markytan
ner till 0,5 meters djup. Detta innebér att studien inte har tagit hansyn till jordarts-
forhallanden under denna niva. Jordarter med egenskaper som gynnar skred kan
finnas under detta djup vilket kan tankas paverka markstabiliteten.

Ras. Vid tolkning av resultatet bor det tas i beaktan att uppldsningen for lutning-
och jordartsanalysen ar utifran en forenklad skala, till exempel beror inte rasbena-
genhet endast pd marklutning utan aven jordartens tekniska egenskaper. Aven om
jordartstyp och lutning Gverlagrar betyder det inte att rasrisk foreligger. Omradena
ar alltsa endast identifierade med sarbarhet for ras aven om det i manga fall inte f6-
religger nagon risk, de bor darfor ses som aktsamhetsomraden.

Resultatet ger en dversiktlig uppfattning om vilka objekt som ligger inom riskzo-
nen for skred, ras, erosion och éversvamning. Resultatet fungerar som stod vid ur-
val av objekt och verksamheter med risk for naturolycka och &r ett kunskaps un-
derlag som ska betraktas vid identifiering av omraden dar det finns intresse for yt-
terligare undersokningar. Metod B — 6versiktlig bedémning av sarbarhet for natur-
olyckor (SGU 2016) kan anvéandas for vidare undersokningar av enskilda objekt.
Likasa kan man med fordel undersoka risken for naturolyckor i mindre omraden sa
som 6versvammade omraden vid skyfall samt detaljerade skredriskkarteringar i lik-
het med de som presenteras i Klimatpaverkan pa férorenade omraden och miljo-
farlig verksamhet i Jonkopings lan (2017). Detta forutsatter dock att hard- och
mjukvara for att hantera méangden data finns att tillga.
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Bilaga 1

Modell vid framstalining av lutningskarta.
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Bilaga 2

Exempel pa identifiering och visualisering av skred fran Tidaholm. Objekt vars
buffertzon 6verlappar naturolycka tilldelas en fargkodad ruta. Objekt med nedtonad
buffertzon &r inte berdrda av naturolyckan.
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Bilaga 3

Exempel pa identifiering och visualisering av ras fran Tidaholm. Objekt vars buf-
fertzon Gverlappar naturolycka tilldelas en fargkodad ruta. Objekt med nedtonad

buffertzon &r inte berdrda av naturolyckan.
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Bilaga 4

Exempel pa identifiering och visualisering av erosion fran Tidaholm. Objekt vars
buffertzon 6verlappar naturolycka tilldelas en fargkodad ruta. Objekt med nedtonad

buffertzon &r inte berdrda av naturolyckan.
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Bilaga 5

Exempel pa identifiering och visualisering av 6versvamning fran Tidaholm. Objekt
vars buffertzon éverlappar naturolycka tilldelas en fargkodad ruta. Objekt med
nedtonad buffertzon ar inte bertrda av naturolyckan.
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Bilaga 6

Fororenade omraden och potentiellt fororenade omraden med sarbarhet for naturo-
lyckor.

Tabell 8 Kommuner A-F

Naturolycka

Riskklass och Skred Kvickle- Ras Erosion Havsnivéhbj— (")versvéim—
Kommun branschklass reskred ning ning
Ale Riskklass 1 7 3 6 5
Riskklass 2 17 13 10
BKL 1 1
BKL 2 16 3 15 3
Ale Summa 40 6 35 18
Alingsas Riskklass 1
Riskklass 2 12 2 7 6
BKL 2 17 3 10 6
Alingsas Summa 29 5 17 12
Bengtsfors Riskklass 1 3 2 4
Riskklass 2 5 5 1 5
BKL 2 9 15 6
Bengtsfors Summa 17 22 1 15
Bollebygd Riskklass 1 1 2
Riskklass 2 2 1
BKL 2 2 3
Bollebygd Summa 5 6
Boras Riskklass 1 12 1 6
Riskklass 2 1 59 1 20
BKL 2 4 119 5 27
Bords Summa 5 190 7 53
Dals-Ed Riskklass 1 1 1 1
Riskklass 2 4 3 2
BKL 1
BKL 2 4 11 1
Dals-Ed Summa 9 15 4
Essunga Riskklass 1
Riskklass 2 1
BKL 2 4 3
Essunga Summa 4 4
Falkbéping  Riskklass 2 9
BKL 2 24 1
Falkbéping Summa 33 1
Fargelanda Riskklass 2 2 2 1
BKL 2 9 5
Fargelanda Summa 11 7 1
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Forts. fororenade omraden och potentiellt fororenade omraden med sarbarhet for
naturolyckor.

Tabell 9 Kommuner G-K

Naturolycka

Riskklass och Skred Kvickle- Ras  Erosion Havsnivéhbj- (")versvém-
Kommun  branschklass reskred ning ning
Grastorp Riskklass 2 1
BKL 2 3
Grastorp Summa 4
Gullspang Riskklass 1 1 1 1
Riskklass 2 1 2 1
BKL 2 2 1
Gullspang Summa 2 5 1 2
Goteborg Riskklass 1 43 4 2 49 14
Riskklass 2 161 21 6 138 66
BKL 2 188 21 4 138 51
Go6teborg Summa 392 46 12 325 131
Gotene Riskklass 1
Riskklass 2 3 5 1
BKL 2 8 10
Gotene Summa 11 15 1
Herrljunga Riskklass 1 1
Riskklass 2 3 4
BKL 2 8 19
Herrljunga Summa 12 23
Hjo Riskklass 1 2
Riskklass 2 3 3 2 3
BKL 2 4 6 2 3
Hjo
oo 7 11 4 6
Harryda Riskklass 1 1
Riskklass 2 5 4 2 4
BKL 2 20 18 8 9
Harryda Summa 25 23 10 13
Karlsborg Riskklass 1 2 1 2 2
Riskklass 2 9 2 7 9
BKL 2 4 5 2 3
Karlsborg Summa 15 8 11 14
Kungalv Riskklass 1 4 2 5 2
Riskklass 2 13 1 2 8 3
BKL 2 34 1 4 1
Kungéalv Summa 51 1 5 17 6
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Forts. fororenade omraden och potentiellt fororenade omraden med sarbarhet for
naturolyckor.

Tabell 10 Kommuner L-O

Naturolyckor

Riskklass och Skred Kvickle- o Erosion Havsr_1ivéh6j- Oversvém-
Kommun branschklass reskred ning ning
Lerum Riskklass 1 2 1 2

Riskklass 2 8 5 2 4

BKL 2 21 15 7 9
Lerum Summa 31 20 10 15
Lidkdping Riskklass 1

Riskklass 2 11 1 9 6

BKL 2 14 2 6 5
Lidképing Summa 25 3 15 11
Lilla Edet Riskklass 1 2 1 1 1

Riskklass 2 4 2 2 3 4

BKL 2 11 1 2 2 2
Lilla Edet Summa 17 3 5 6 7
Lysekil Riskklass 1 4 1 4

Riskklass 2 22 6 5 22

BKL 2 10 3 8
Lysekil Summa 36 6 9 34
Mariestad Riskklass 1 1 2 1

Riskklass 2 16 9 2 5

BKL 2 18 17 4 6
Mariestad Summa 35 28 7 11
Mark Riskklass 1 6 3

Riskklass 2 15 5 3 2

BKL 2 37 25 2 1
Mark
Summa 58 33 5 3
Mellerud  Riskklass 1 2 1 1

Riskklass 2 3 1 1

BKL 2 6 5
Mellerud Summa 11 7 2
Munkedal Riskklass 1 1 2

Riskklass 2 8 1 5 4 4

BKL 2 17 4 2 2 2
Munkedal Summa 25 6 7 6 8
Molndal Riskklass 1 6 6 2 2

Riskklass 2 18 9 7 6 11

BKL 2 41 21 8 3 11
MoIndal Summa 65 36 17 9 24
Orust Riskklass 1 4 1 3

Riskklass 2 26 5 8 26

BKL 2 17 9 2 9

Orust Summa 47 15 10 38
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Forts. fororenade omraden och potentiellt fororenade omraden med sarbarhet for

naturolyckor.

Tabell 11 Kommuner P-S

Naturolycka

Riskklass
och Kvickle- . Havsnivahoj- Oversvam-
bransch- iz reskred RES Sl ning : ning
Kommun klass
Partille Riskklass 1
Riskklass 2 8 1 1 5 7
BKL 2 19 7 4 7 13
Partille Summa 27 8 5 12 20
Skara Riskklass 1 1
Riskklass 2 3 5
BKL 2 10 4 2 3
Skara Summa 14 9 2 3
Skévde Riskklass 1 1
Riskklass 2 2 11 1 1
BKL 2 34 40
Skdévde Summa 36 52 1 1
Sotenas Riskklass 1 2 1 3
Riskklass 2 6 1 1 17
BKL 2 14 1 4 16
Sotends Summa 22 2 6 36
Stenungssund Riskklass 1 4 4
Riskklass 2 17 6 3 13
BKL 1 1 1
BKL 2 20 8 1 7
Stenungssund Summa 42 15 4 24
Stromstad Riskklass 1 3 1 1 3
Riskklass 2 18 4 3 17
BKL 2 17 3 12
Strémstad Summa 38 8 4 32
Svenljunga Riskklass 1 2 1 2 3
Riskklass 2 6 9 4 9
BKL 2 2 16 5 4
Svenljunga Summa 10 26 11 16
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Forts. fororenade omraden och potentiellt fororenade omraden med sarbarhet for
naturolyckor.

Tabell 12 Kommuner T-U

Naturolyckor

Riskklass och Skred Kvickle- o o Erosion Havsnivéhbj- Over_svém-
Kommun branschklass reskred ning ning
Tanum Riskklass 1 1 2
Riskklass 2 7 5 2 11
BKL 2 26 26 2 6
Tanum Summa 34 31 4 19
Tibro Riskklass 2 3 2 1
BKL 2 15 4 1 3
Tibro
Summa 18 6 1 4
Tidaholm Riskklass 1 1
Riskklass 2 2 10 1 5
BKL 2 5 17 5
Tidaholm Summa 7 28 1 10
Tjorn Riskklass 1 6 1 1 7
Riskklass 2 15 2 1 21
BKL 2 12 1 1 6
Tjorn
Sjumma 33 4 3 34
Tranemo Riskklass 1 2 3
Riskklass 2 9 1
BKL 2 25 4
Tranemo Summa 36 8
Trollhattan  Riskklass 1 9 3
Riskklass 2 5 2 3
BKL 1
BKL 2 15 5 1
Trollhattan Summa 29 10 4
Toreboda Riskklass 1 2 1
Riskklass 2 5 1 1
BKL 2 2 7
Toéreboda Summa 9 8 1 1
Uddevalla Riskklass 1 7 2 1 6
Riskklass 2 29 6 5 22
BKL 2 40 7 3 21
Uddevalla Summa 76 15 9 49
Ulricehamn Riskklass 1 3 1
Riskklass 2 6 3 5
BKL 2 22 54 11
Ulricehamn Summa 28 60 17
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Forts. fororenade omraden och potentiellt fororenade omraden med sarbarhet for

naturolyckor.

Tabell 13 Kommuner V-0

Naturolyckor

RIsiddse Kvickle- . Havsnivahoj- Oversvam-

och bransch- Skred Ras Erosion . )
Kommun Klass reskred ning ning
Vara Riskklass 1 2

Riskklass 2 3 1

BKL 2 12 11 1
Vara Summa 17 12 1
Vargarda Riskklass 2 1 4

BKL 2 6 21
Vargarda Summa 7 25
Vanersborg Riskklass 1 2

Riskklass 2 11 4 1 4

BKL 1 2

BKL 2 18 1 6
Vanersborg Summa 33 5 1 10
Amal Riskklass 1 2 1

Riskklass 2 18 2

BKL 2 14 2
Amal Summa 34 3 2
Ockerd Riskklass 1 2 4

Riskklass 2 16 18

BKL 2 7 1 8
Ockeré Summa 25 1 30
Totalsumma 1528 3 943 205 706 451
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