A

VASTRA GOTALANDS LAN HALLANDS LAN \/ Vasterhavet

=
(AAAAN

Klimatanpassning Viskan

— konsekvenser av hoga och laga floden i Viskans
avrinningsomrade samt mojliga atgarder

Rapport 2012:55



Rapportnr: 2012:55
ISSN: 1403-168X

Redaktor: Sofia Refsnes och Anneloes de Wit, Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an, samt Anna Modigh, Lansstyrelsen i
Hallands lan.

Forfattare: Anna Modigh, Lansstyrelsen i Hallands l1an samt Fredrik Fredrikson, Sten Wolme,

Jan Magnusson, Anita Bergstedt Soderstrom, Per Larson, Roger Rudolfsson och Jonas Andersson, Lansstyrelsen i Vastra
Gotalands lan.

Omslagsfoto: Hans Persson, Ateljé Braun AB (foton ovan vanster och nedan hoger), Anna Ek, Lansstyrelsen i Vastra Gota-
lands lan (foto nedan vénster) Anna Modigh, Lansstyrelsen i Hallands ldn (foto ovan hoger).

Utgivare: Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan, vattenvardsenheten, i samarbete med Lansstyrelsen i Hallands lan
och Vattenmyndigheten for Vasterhavets vattendistrikt.

Rapporten finns som pdf pd www.lansstyrelsen.se/vastragotaland under Publikationer/Rapporter.



Sammanfattning

Viskan rinner fran sjon Tolken i Vastra Gétaland genom Boras och Kinna for att slutligen mynna i
Klosterfjorden norr om Varberg i Halland. Viskan &r ett avlangt avrinningsomrade med begréansad
sjoyta, vilket gor att Viskan reagerar relativt fort pa nederbord. Detta gor att hogvattenflodena ofta ar
framtradande men att flodet gar tillbaka relativt fort till en betydligt lagre vattenforing.
Hogvattenfloden varar sallan langre an ett par dagar och intraffar oftast mellan november och februari.

Oversvamning ar ett samlingsbegrepp som innefattar olika varianter av att omraden permanent eller
tillfalligt stélls under vatten. Oversvamningar ar en del av en naturlig hydrologisk variation och manga
ekosystem ar anpassade till eller beroende av dem. Havsnivahajningen och 6kade floden i vattendrag
till foljd av ett forandrat klimat bidrar dock bland annat till att riskerna for éversvdmning 6kar. Detta
kommer med stor sannolikhet att krava atgarder som anpassar samhallet till dessa forhallanden.
Klimatforandringarna beror dessutom alla sektorer i samhallet, det ar fa verksamheter som forblir
opaverkade. Darfor ar det nodvandigt att borja anpassa samhéllet redan nu.

Projektet Klimatanpassning i Viskans avrinningsomrade har genomférts genom 6 delprojekt. Syftet
har varit att beskriva vad kommande klimatférandringar innebar for ett avrinningsomrade samt att
sammanstalla mojliga atgarder for att hantera konsekvenserna. Genom olika metoder for avvagning,
riskbedémning samt atgardsprioritering som utvecklats i projektet har simulerade effekter av ett
forandrat klimat analyserats med hansyn till hdga och laga floden. Projektet har dven visat pa
betydelsen av att uppratta en langsiktig politisk dverenskommelse mellan berérda kommuner och
ovriga berorda kring riktlinjer och atgarder samt behovet av samarbete mellan kommunerna och 6vriga
berorda langs vattendraget for att hitta losningar och atgarder som inte bara flyttar problemen
nedstroms.

Genom projektet far kommunerna langs Viskan information om hur klimatférandringar kommer
paverka vattendraget och dess narmiljo samt forslag pa vilka anpassningar som kan genomforas. Detta
underlag kan anvandas av kommunernas forvaltningar i det dagliga arbetet, bland annat i den fysiska
planeringen.

Inom avrinningsomradet ar det framst omraden som redan idag drabbas av 6versvamningar som
riskerar att fa 6kade problem i framtiden. Berakningar gjorda utifran klimatmodeller visar dock att de
flesta framtida dversvamningar kommer vara kortvariga och aterga till normala floden pa ett par dagar
och att de hogsta flodena dven fortséttningsvis troligtvis kommer att intraffa mellan november och
februari.

| projektet konstateras att paverkan pa olika typer av bebyggelse framst kommer att ske i norra och
mellersta delen av avrinningsomradet, dar den storsta delen tatbebyggelse forekommer. | sédra delen
av avrinningsomradet bedoms paverkan pa transportinfrastrukturen bli allvarligast eftersom en méangd
storre transportleder finns belagna dar. Det finns ocksa en risk att vissa transformatorer kring Viskans
huvudfara inte ar placerade tillrackligt hogt over den nuvarande vattenytan och dessa riskerar darmed
att drabbas vid hdga vattenstand.

En av de storsta konsekvenserna ér enligt genomfoérd bedémning, de 6kade risken for ras, skred och
erosion. Detta beror pa den okade variationen i vattenforingen. Langs Viskans huvudfara ar risken
storst mellan Kinna och Horred.

En viktig slutsats i projektet &r betydelsen av kommunikation kring en integrerad dversvamnings-
hantering utifran ett avrinningsomradesperspektiv som komplement till en traditionell hantering med
tekniska lGsningar, till exempel invallningar. Det ar viktigt att se vattendraget som en
mellankommunal fraga, dar samtliga kommuner inom avrinningsomradet kan behéva bidra i samband
med atgarder som kan vara aktuella langt utanfor den egna kommungransen.
Avrinningsomradesperspektivet kraver samverkan och forstaelse for att atgarder och helhetslosningar
ska fungera.
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1. Introduktion

Klimatberakningar visar att Sverige gar en varmare och blétare framtid till motes. For vastra Sverige
innebdr det bland annat att vattenféringen 6kar under vintern samt minskar under sommaren till foljd
av 6kad nederbérdsmangd och utebliven sndsmaltning. Att anpassa samhallet till ett férandrat klimat
ar, och kommer att bli, en allt viktigare fraga for beslutsfattare pa nationell, regional och lokal niva.

Det har sedan tidigare varit ovanligt att klimatanpassning studerats utifran ett
avrinningsomradesperspektiv. Dessutom kraver EU:s dversvamningsdirektiv att arbetet med
riskhantering ska ske utifran ett avrinningsomradesperspektiv. Med detta som bakgrund inledde
lansstyrelserna i Vastra Gétalands och Hallands 1an ett samarbete for att kartldagga mdjligheterna till
klimatanpassning inom ett avrinningsomrade.

Det fanns flera skal till att Viskans avrinningsomrade valdes ut som pilotomrade. Avrinningsomradet
ar varierat och det finns ett antal olika intressen som riskerar att paverkas av effekterna av ett forandrat
klimat. Omradet gav dessutom majlighet till samverkan mellan tva lansstyrelser.

1.1 Mal och Syfte

Malet med projektet har varit att 6versiktligt kartlagga maéjligheterna till klimatanpassning och hur
dessa kan samordnas med vattenforvaltning inom ett avrinningsomrade enligt de olika krav som stélls
i bl.a. EU:s ramdirektiv vatten, 6versvdmningsdirektiv, miljobalken samt plan- och bygglagen.

Projektet har avgransats till att endast behandla hdga och laga floden och har syftat till att:

- beskriva vad klimatforandringarna kan innebéara for ett avrinningsomrade

- samla in information om aktuella atgéarder

- utreda mojligheter och hinder vid samarbetet med avvagning, riskbedémning och
atgardsprioritering

Dessa resultat kan sedan ligga till grund for politisk foérankring mellan berérda kommuner i
avrinningsomradet vad galler riktlinjer och atgarder.

1.2 Hur kan resultatet anvdndas?

Projektets resultat beskriver effekter av hoga och laga floden i Viskans avrinningsomrade samt vad
dessa far for positiva och negativa konsekvenser for olika verksamheter och intressen. Resultatet finns
redovisat i text och kartor. Rapporten innehaller aven en beskrivning av forslag pa hur risker kan
hanteras samt hur ett fortsatt klimatanpassningsarbete skulle kunna se ut. Utifran rapporten har en
generell vagledning tagits fram, bilaga 2, som beskriver arbetsmetoder, metoder for bedémning och
for atgardsprioritering. Vagledningen ska kunna anvéandas vid motsvarande arbete inom andra
avrinningsomraden.

Forhoppningen &r att resultaten ska kunna utgdra ett underlag for olika aktorer t.ex.
kommuner, foretag, allménhet och ideella organisationer att samarbeta kring
klimatanpassningen inom avrinningsomradet. De férslag pa atgérder som presenteras i projektet
utgor dock 6vergripande forslag pa hur hoga laga fléden kan hanteras inom ett avrinningsomrade.
Fordjupade studier kravs dock innan atgarderna kan verkstallas.

e Kommuner, verksamhetsutévare och enskilda

Kommunerna langs Viskan far genom projektet information om hur klimatférandringar kan
paverka vattendraget och dess narmiljo. Identifierade riskomraden och foreslagna atgarder kan
ligga till grund fér kommunernas fortsatta arbete med planering, belslutande samt genomférande
av atgarder. Inom den fysiska planeringen kan resultatet anvandas for dversiktlig och detaljerad
planering.



Flera foretag har sina verksamheter lokaliserade néra vattnet och dessa riskerar att paverkas av
framtida hoga floden. Genom projektet far de information om i vilken utstrackning de kan komma
att paverkas samt vilka atgarder de skulle kunna vidta for att forebygga eller minska
konsekvenserna av hoga fléden. Detsamma galler allméanhet och fastighetsagare med intressen
kring vattendraget.

e Vattenrdd och dlvsamordningsgrupper

| vattenradet finns berérda kommuner och néaringsliv representerade. Fragor som behandlas i
vattenradet behandlas ur ett helhetsperspektiv. Alvsamordningsgruppen for Viskan ar ett forum for
samverkad beredskap kring hoga floden som arbetar bade forebyggande och operativt for att
hindra allvarliga storningar eller skador. For vattenrad och alvsamordningsgruppen kan resultatet
anvandas som ett underlag i syfte att lokalisera riskomraden och var beredskap kan behdvas i
framtiden.

e Ldnsstyrelser
Lansstyrelserna inom och utanfor det aktuella avrinningsomradet kan anvéanda resultatet for att
samordna regionala intressen samt som underlag for liknande projekt.

1.3 Lasanvisning

Dokumentet du nu haller i handen utgér projektets huvudrapport dar metod, underlag och det samlade
resultatet finns redovisat. De huvudsakliga resultaten av projektet presenteras i kapitel 6.

| bilaga 1 aterfinns detaljerade resultat dar dversvamningskartering och bedémda konsekvenser
redovisas i detalj.

Bilaga 2 utgor en fristdende vagledning for den som sarskilt onskar ta del av hur projektet har
genomforts.

Ordlista:

e Habitat: En miljo dar en viss vaxt- eller djurart kan leva.

o Morfologisk(morfologisk eller geomorfologisk): Variationen i
vattendragens djup och bredd, bottenstrukturer och substrat samt
strandzonens strukturer.

e Regleringsamplitud: Skillnad mellan damningsgrans och sankningsgrans
i kraftverksmagasin.

e Stromkraftverk: Ett vattenkraftverk som i huvudsak inte reglerar
vattenflodet utan producerar elenergi utifran den naturliga
flodesvariationen. Ofta har dessa kraftverk sma damningsomraden for
att lagra vatten.

e Svdmplan: Den plana ytan ndarmast vattendraget vilken har bildats pa
grund av att vatten svammat 6ver akanten och avsatt sediment runt
vattendraget.



2. Klimatanpassning och dversvamningar

2.1 Klimatanpassning

Klimatanpassning handlar om att ta fram strategier, mal och atgarder som mildrar eller hindrar de
negativa effekterna av klimatférandringar eller framhaller eventuella positiva effekter. Detta ska inte
forvéxlas med det klimatarbete som gors for att begransa utsldppen av vaxthusgaser. Anpassning till de
klimatférandringar som inte kan undvikas &r ett nddvandigt komplement till arbetet med minskade
utslapp. Aven om samhéllet lyckas minska utslappen kan klimatforandringar inte helt forhindras.

Enligt FN:s klimatpanel, Intergovernmental Planel on Climate Change, IPCC, omfattar
klimatanpassning de forandringar som gors i ekologiska, sociala eller ekonomiska system som svar pa
faktiska eller forvantade klimatférandringar och deras konsekvenser. Férandringarna kan goéras i
processer, rutiner och strukturer for att mildra mojlig skada eller nyttja de férdelar som
klimatférandringarna resulterar i.

2.2 Oversviamningar

Oversvamning ar ett samlingsbegrepp som innefattar att olika varianter av omraden utéver den
normala gransen for sjoar, vattendrag eller hav permanent eller tillfalligt stalls under vatten. De &r en
del av en naturlig hydrologisk variation och manga ekosystem ar anpassade till eller beroende av dem.
Oversvamningar langs vattendrag och sj6ar innebér att mer vatten tillfors vattendragen an de kan leda
bort. Vattnet strommar darmed ut 6ver omraden som normalt sett ar torra. Nér vattenstandet stiger okar
dessutom vattenféringen successivt och flodesokningen fortplantar sig nedstréms vattendraget.
Oversvamningarna i mynningsomradet forvarras eftersom den higa havsytan bidrar till att damma
vattendraget.

Oversviamningstyper:

e  Fluvial 6versvdimning — 6versvamning utmed vattendrag och sjoar som
uppstar till foljd av att marken ar 6vermattad med vatten till foljd av
langa och rikliga nederbérdsperioder.

e  Pluvial 6versvdmning — 6versvamning pa markomraden i flacka
omraden dar 6éversvamningarna uppstar till féljd av att nederbord
faller direkt pa marken och déar regnet ar den direkta orsaken till
dversvamningen. Oversvimningen behéver inte komma i kontakt med
narliggande sjoar eller vattendrag, till exempel vid snabb avrinning fran
hardgjorda ytor.

e Grundvattenéversvimning — 6versvamning som uppstar till foljd av att
grundvattennivan gar upp i markytan.

e Kustvattendversvdmning — 6versvamning pa laglanta omraden utmed
kusten. Oversvdmningen uppstar pa grund av stigande
havsvattennivaer.

e Oversvdmningar till féljd av konstruktionshaveri — till exempel
invallningar som brister eller vid dammbrott.

e Ovriga 6versvimningstyper — till exempel flodvagor (tsunamis).



Aterkomsttider

Oversvamningar upptrader alltid med en viss aterkomstperiod, vilken kan variera allt fran négra
ganger per ar upp till mer &n 100 ar mellan varije tillfalle. En handelses aterkomsttid innebar att
handelsen intraffar eller dvertraffas i genomsnitt en gang under denna tid, dar sannolikheten for ett
100-arsflode ar 1 pa 100 for varje enskilt ar. Eftersom man exponerar sig for risken under flera ar blir
den ackumulerade sannolikheten storre. For en vag med en beraknad livslangd pa 100 ar, vilken
dimensioneras for att klara en 100-arsniva, ar den ackumulerade sannolikheten for 6versvamning med
nivaer 6ver 100-arsnivan 63 % under denna period. Vid 6kande aterkomstperioder okar ocksa flodet,
vilket ofta innebdr att ytan som star under vatten okar i areal, vilket i sin tur kan leda till 6kade
skadekostnader.

2.3 Styrmedel kopplade till klimatanpassning

Ett stor antal centrala myndigheter &r genom sina respektive sektorsomraden kopplade till
klimatanpassningsarbetet. | dagsl&get finns det dock ingen nationell myndighet som har det
overgripande ansvaret for klimatanpassningsfragan. Klimatanpassning berér genom sin komplexitet en
lang rad olika lagar och direktiv. Nedan listas nagra av de viktigaste styrmedlen dar kopplingen till
klimatanpassning &r mer tydlig:

e Oversvimningsdirektivet!

Oversvamningsdirektivet syftar till att minska ogynnsamma foljder av 6versvimningar for
manniskors halsa, miljon, kulturarvet och ekonomisk verksamhet. Det innebéar bland annat krav
pa att oversvamningsrisker ska kartlaggas och att planer for atgéarder ska utarbetas inom kansliga
omraden. Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) &r ansvarig myndighet och
genomfor arbetet i ndra samarbete med l&nsstyrelserna.

e Ramdirektiv for vatten?

Ramdirektivet for vatten syftar till att uppratta en ram for skyddet av inlandsytvatten, vatten i
overgangszon, kustvatten och grundvatten. Vattendirektivet staller krav pa att alla EU:s
medlemslander arbetar pé liknande séatt med vattenforvaltningen. Arbetet ska vara inriktat pa att
minska fororeningar, framja en hallbar vattenanvandning och forbattra tillstandet for de
vattenberoende ekosystemen. Vattenmyndigheterna (VM) ansvarar for genomférandet av
ramdirektivet for vatten, lansstyrelsernas ansvar ligger i att stotta VM i genomférandet.

e Art- och habitatdirektivet3

Anpassning till ett forandrat klimat kan ocksa paverka arbetet med art- och habitatdirektivet vars
syfte ar att uppna en hallbar utveckling genom att frimja den biologiska mangfalden samtidigt
som hansyn tas till ekonomiska sociala, kulturella och regionala behov. Naturvardsverket
samordnar arbetet med Natura 2000 i Sverige och ger ut vagledningar till hjalp for lansstyrelser,
kommuner och andra myndigheter. Atgéarder som genomférs med syftet att 6ka samhéllets
anpassningsformaga till effekterna av ett forandrat klimat kan bidra till att direktivet uppfylls
medan andra kan resultera i negativ paverkan. Tillstand kréavs for att bedriva eller vidta atgarder
som pa betydande satt kan paverka miljon i ett Natura 2000-omrade. Det géller dven atgarder som
det i normala fall inte kravs tillstand enligt miljébalken (7 kap. 28 a § MB).

e Plan- och bygglagen (PBL)*

Vid detaljplaneldggning och i &renden om bygglov och férhandsbesked ska hansyn tas till risken
for olyckor, 6versvadmningar och erosion. Kommunen har méjlighet att i detaljplan bestdmma
skyddsatgarder for att motverka markfarorening, olyckor, 6versvamningar och erosion.
Kommunen har dven en mojlighet att genom planbestammelse skjuta upp den slutliga prévningen

! SFS 2009:956

2 direktiv 2000/60/EG
% direktiv 92/43/EEG
#2010:900



av skydds- eller sikerhetsatgarder till bygglovsskedet, dvs. villkora bygglov med att en viss
atgard forst maste ha genomforts.

Vid all planldggning och i andra &renden enligt PBL ska dven bestdimmelserna i 5 kap MB om
miljokvalitetsnormer foljas. Detta innebar bland annat att en detaljplan inte far antas om dess
genomfdrande skulle medverka till att en miljokvalitetsnorm Gvertrads.

Under samrad ska lansstyrelsen sérskilt verka for att bebyggelse inte blir olamplig med hansyn till
bland annat risken for 6versvdmning eller erosion. Finner l&nsstyrelsen att en detaljplan vid
antagandet ar olamplig med hénsyn till dversvamningsrisken ar det mojligt for lansstyrelsen att
upphéva planen enligt 11 kap 10 8§ PBL.

e Miljébalken (MB)*

Balkens syfte ar att framja en hallbar utveckling och dess mal &r bland annat att skydda
manniskors hélsa och miljoé mot skador och oldgenheter, oavsett om dessa orsakas av fororeningar
eller annan paverkan. Ett annat mal ar att mark, vatten och fysisk miljé i dvrigt anvands sa att en
god hushallning tryggas fran ekologisk social, kulturell och samhallsekonomisk synpunkt. Alla
typer av atgarder som kan fa betydelse for de intressen som miljobalken avser att skydda berors
av dessa bestammelser, oavsett om de ingar i den enskildes dagliga liv eller i nagon form av
naringsverksamhet.

Miljobalken reglerar d&ven manga av fragorna kring miljokvalitetsnormer och hur dessa ska
beaktas vid provning och tillsyn av miljofarlig verksamhet. Vidare innehaller balken &ven regler
om vattenverksamhet t.ex. markavvattning samt hantering av avloppsvatten vilka kan vara av
betydelse vid arbetet med klimatanpassningsatgarder.

e Lagen om skydd mot olyckor (LSO)¢

Kommunen har ocksa ansvar att beakta klimatforandringar utifran lagen om skydd mot olyckor,
vilken innehaller regler som syftar till att sakerstalla ett tillfredsstallande skydd mot olyckor, t.ex.
oversvamningar. Omradet inkluderar den enskildes, kommunens och statens ansvar for bland
annat brandskydd. Ansvaret &r tydligt reglerat i denna lag. Det &r kommunen som &r den ansva-
riga aktoren for raddningstjanst vid olyckor eller 6verhangande fara for olyckor och det ar
kommunen som ska agera och sta for kostnaderna (3 kap. 1 § LSO). Lagen framhaller dock &ven
den enskildes ansvar. Det allmanna ska enligt lagstiftningen halla en organisation som kan gripa
in nar den enskilde inte klarar av att bemastra en olyckssituation. Den enskilde har darmed ett
visst ansvar att skydda sin egendom mot exempelvis dversvamningar.

De atgarder som vidtas inom klimatanpassningsarbetet maste folja lagstiftningen och dartill ha fatt
tillstand att genomforas. Eftersom vissa av de atgarder som beskrivs i denna rapport inte kan
genomforas pa alla platser, t.ex. pa grund av strandskydd eller Natura 2000-omrade, ar det viktigt att
sa tidigt som mojligt i processen forsakra sig om att den atgard man vill utféra éverensstammer med
gallande lagstiftning.

®1998:808
®2003:778



3. Viskans avrinningsomrade

Viskans avrinningsomréde &r totalt 2 202 km?® och stracker sig éver fyra kommuner och tvé lan. Av
den totala arealen utgér 58 % skogsmark, 15 % jordbruksmark, 6 % sjé och 3 % tétort. Viskan har sin
utgangspunkt i sjon Tolken i Ulricehamns kommun och mynnar efter att ha passerat Mark och Boras i
Klosterfjorden i Kattegatt, Varbergs kommun. De storsta biflédena till vattendraget ar Haggan,
Slottsan, Surtan, Lillan, Hornan samt Skuttran.

3.1 Bebyggelse

Zankrmark

Skogsbygden i de norra delarna av Skngamark

avrinningsomradet med enstaka spridd Clppen ok

bebyggelse 6vergar nedstréms Viskan s ;
till tatbebyggelse i Bords samt till q':',dg -
kuperade dalgangar med Proviagningslakaler 55;

% @

skogsbeklédda kullar och 6ppen Komemunal auloppsreningsverk
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en lang tradition som industristad.

Textilindustrin har en stark tradition i de mellersta delarna av avrinningsomradet. Verksamheterna
fanns i dalgangarna, dar man nyttjade vattenkraften och vattnet till fargning och beredning av textilier.

3.2 Infrastruktur

De starka handelsbanden mellan Varberg, Kinna och Boras bygger pa den urgamla handelsvagen langs
Viskan, dar varor fran Sjuharadsbygden transporterades till mynningen i Kattegatt for utskeppning.
Jarnvagsforbindelsen pa Viskadalsbanan utgor, tillsammans med riksvag 41 idag, viktiga
kommunikationsstrak i regionen.

| Boras korsas Viskans dalgang av riksvag 40 samt jarnvagsforbindelsen mellan Goteborg och
Stockholm. Intill mynningen, i s6dra delen av avrinningsomradet, korsas Viskan av Europavag 6/E20
samt Véstkustbanan som férbinder Géteborg och Képenhamn.

Uttaget av dricksvatten sker fran grundvattenbrunnar, med undantag for Boras som tar sitt dricksvatten
fran Artingen och Oresjon. Vattenskyddsomrade ar faststallt for samtliga dricksvattentakter utom for
Seglora vattentakt i Boras.



3.3 Naturmiljo

Latteroderad lera och silt dominerar jordlagren i Viskans dalgang fran kusten upp till Kinna och i
Surtans dalgang till Hyssna. Har finns ravinlandskap med héga naturvérden, ofta kopplade till I6vskog
och betesmarker. Langre upp och i utkanterna av avrinningsomradet domineras jordlagren av moran.

Avrinningsomradet innehaller hoga naturvérden, ofta kopplade till de relativt stora vatmarksarealerna.
Viskans och biflodet Surtans dalgangar, upp till Skene respektive Rya, ar klassade som riksintresse for
naturvarden. Bland de vattenanknutna naturvardena kan namnas lax, havsoring och havsnejondga som
kan vandra upp till Skene i Viskan och till Rya i Surtan. Det finns ocksa flodparlmussla, dar
naturreservatet Lindasabacken och Natura 2000-omradet Tattarstrommarna i Haggan sarskilt bor
namnas.

Vidare utgor Viskan, fran mynningen och upp till lansgransen norr om Veddige, riksintresse for
friluftslivet. Strackan ar for fritidsfiske viktigt for bl.a. laxoring och al. Omradet vid Viskans mynning
utgor dessutom riksintresse for naturvarden och ingar i ett av flera kustavsnitt med andmoraner,
klapperstensfalt, grundbottnar, strandangar, ljunghed och fagelliv av internationellt intresse.

3.4 Areella ndringar

Jordbruksmarken finns framst i nedre delen av Viskan samt i Surtans och Skuttrans dalgangar och
djurhallningen inom avrinningsomradet uppgick ar 2005 till 20 125 djurenheter. Vaxtodlingen
domineras framst av spannmal och vall.

3.5 Kulturmiljo

De viktigaste och mest sarbara kulturmiljoerna langs Viskans huvudfara innehdller byggnader och
lamningar fran den tidiga agrara och textila industriutvecklingen. Viktiga textila industri- och
samhallsmiljéer finns framst mellan Boras och Skene, dar industriorterna Rydboholm, Viskafors,
Svaneholm och Rydal har bedémts som nationellt sarskilt vardefulla ur kulturmiljésynpunkt. Rydal
har ett flertal industri- och kraftverksbyggnader som &r skyddade som byggnadsminnen enligt
kulturminneslagen.

De flesta agrara smaindustrimiljoerna, med foretradelsevis kvarnar och sagar, ar framst lokaliserade
till Viskans bifloden samt till huvudfarans 6vre lopp. Dessa miljoer kan patagligt skadas av hdga och
snabbrinnande floden.

Det agrara odlingslandskapet, vars komponenter kan utgoras av bland annat fossil akermark,
odlingsterrasser, gards- och bytomter, torpgrunder och hagnadssystem, ar mindre kansliga for
oversvamningar om inte vattenflodena &r eroderande. Dessa miljoer aterfinns framst inom de 6vre och
nedre delarna av avrinningsomradet. Har aterfinns ocksa de flesta forhistoriska fasta fornlamningarna i
form av fyndplatser, boplatser och olika typer av gravar.

3.6 Vattenkraft

I Viskans avrinningsomrade finns 24 vattenkraftverk. Den storsta delen av produktionen utgérs av
nagra reglerkraftverk i Viskans huvudfara och i Slottsan. Kraftverken i Slottsan har reglerférmaga
genom att Oresjon kan anvindas som magasin. Regleringsamplituden &r dock begrénsad eftersom sjon
ar mycket langgrund. Regleringsmagasin for de storre kraftverken i Viskans huvudfara ar framfor allt
Stora Halsjon som regleras genom kraftverket i Rydal. Viss reglering kan ocksa ske i sjon Tolken, i
den dversta delen av avrinningsomradet.

De kraftverk som inte ligger i Viskans huvudfara eller Slottsan ar relativt sma och flest till antalet. De
ar till storsta del stromkraftverk, styrda av tillrinningen.

Eftersom de hogsta flodena brukar intraffa mellan november och februari sammanfaller de med den
hogsta elforbrukningen och darmed de hogsta elpriserna. Det innebar att trots mattlig reglering ar
vattenkraftproduktionen i Viskan som storst nar efterfrdgan ar som storst. Den sammanlagd installerad
effekten i Viskan motsvarande 24,4 MW. Normalarsproduktionen uppgar till narmare 89,9 GWh.
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3.7 Flodesinformation

Viskan &r ett avlangt avrinningsomrade med begransad sjoyta vilket gor att vattendraget reagerar
relativt fort pa nederbord. Detta gor att hogvattenflodena ofta ar kraftiga men att flodet relativt fort gar
tillbaka till en betydligt 1agre vattenféring. Hogvattenfléden varar séllan mer an ett par dagar.

De hogsta vattenforingarna intraffar mellan november och februari. Medelvattenféringen i januari ar
cirka 71 m® per sekund medan motsvarande vérde for juni ar 11 m® per sekund vid Kullagérd i
nedersta delen av Viskan.

80

60 -

40 -

OKT NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG

Figur 2. Viskans manadsmedelvattenféring vid Kullagard. Kdlla: Modelldata som SMHI tagit fram fér projektet.

Omréknat till terkomstperiod motsvarar ett 100-arshogfléde vid Kullagard cirka 168 m® per sekund.
De allra hogsta flodena intraffar i stort sett alltid mellan november och februari. Avseende laga
vattenforingar motsvarar ett 100-ars 1agfléde cirka 3 m*/sek baserat pa data for hela &ret. Om samma
berakning genomfors enbart for augusti motsvarar 100-arslégvattenféringen ungefar 2,5 m%/sek.

3.8 Vattenrelaterade klimatforandringar i Viskan

Enligt rapporten Klimatanalys for Vastra Gétalands 1an (2011) beréknas nederbdrden 6ka med 10-30
% i slutet av seklet, framst under vinterhalvaret. Nar det géller Viskan gar det att utlasa en storre
nederbordsokning i de norra delarna av avrinningsomradet. Okningen minskar sedan sderut i
avrinningsomradet. | Viskan forvantas dagens 100-arsflode, enligt samma analys, aterkomma oftare
mellan aren 2071 och 2100 jamfort med referensperioden (1961-1990).

Klimatberakningar visar aven flodesforandringar under olika tider pa aret dar man kan se att det sker
en okad total medeltillrinning med okade floden vintertid och minskade fléden under var och sommar.

Enligt rapporten Klimatanalys for stigande hav och &mynningar langs Hallands kust (WSP 2012)
beréknas de maximala vattennivaerna i havet langs Varbergs kust till 1,5-1,75 meter dver den
nuvarande medelvattenstand vid extrema vindar pa 20-30 m/s. Detta kan jamféras med
medelvattenstandet vid Ringhals som vid stormen Gudrun 2005 uppmattes till 1,63 meter Gver
medelvattenstand. En eventuell hojning av havsnivan pa 1 meter skulle darmed innebara en havsniva
pa 2,5-2,75 meter 6ver den nuvarande medelvattenstand vid seklets slut vid extrema vindar.

11



4. Projektets genomforande

| detta kapitel redovisas vilken metod som anvénts i projektets olika delar, bland annat vilka faktorer
som har vagts in i olika beddmningar och prioriteringar. Denna metodbeskrivning redovisas &ven i
bilaga 2, vagledningen. Resultatet av de olika delprojekten redovisas samlat i denna utredning,
resultatet av delprojekt 1 utgér dock en fristdende rapport som legat till grund for det dvriga arbetet.

4.1 Delprojekt 1 — Hydraulisk utredning/modellering

For att beskriva och bedéma konsekvenserna av hoga och laga floden i ett avrinningsomrade fick
SMHI i uppdrag att konvertera och sammanfoga ythydrauliska modeller av Viskan. | uppdraget ingick
ocksa att uppratta flodessimuleringar med den nyuppsatta modellen for stationara floden med 5, 10,
25, 50, 100, 200 ars aterkomsttid (HQ5, HQ10, HQ25, HQ50, HQ100, HQ200) samt
medelvattenforing (MQ) och medellagvattenféring (MLQ).

Med hjalp av modellen beraknades sedan flodesférandringarna fram till ar 2100 utifran SMHI:s
klimatscenarier. Berakningarna visar vilka ytor som vattnet skulle kunna breda ut sig pa vid olika
aterkomsttider med dagens klimat samt enligt beraknade klimatférandringar fram till &r 2100. |
berékningarna anvandes tillgangligt terrangunderlag fran Lantméteriets hojddatabas 2010 och fran
laserscanningar. For mer information om SMHI:s analys, se rapport Modellkonvertering av
ythydrauliska modeller av Viskan (SMHI 2012).

4.2 Delprojekt 2 — Datainsamling

| delprojekt 2 identifierades och inventerades de data om avrinningsomradet som behovdes for att
beskriva och bedéma klimatférandringarnas konsekvenser. Datainsamlingen genomfordes utifran
olika sektorer:

— Bebyggelse: bostader, verksamheter, service m.m.

— Fororenande verksamhet: miljofarlig verksamhet och markféroreningar.

— Infrastruktur: transportnat, vatten- och avloppsférsérjning samt energiforsorjning

— Areella naringar: andel akermark, betesmark och skogsmark

— Naturmiljo: naturreservat, omradesskydd, biotopskydd, Natura 2000-omraden m.m.

—  Kulturmiljo: kulturreservat, byggnadsminnen, kyrkor och fornminnen

Ras- och skredkartering

Okad skred- och rasrisk r en effekt av variationen mellan hogre och lagre floden. Darfor genomfordes
en dvergripande klassificering av de skred- och rasrisker som kan forvantas i omradena intill till
huvudfaran. Dessa risker inkluderades sedan vid bedomningen av konsekvenser.

Klassificeringen av skred- och rasrisk som genomfordes inom ramen for projektet grundar sig pa
jordartskarteringar fran Sveriges geologiska undersokning (SGU). Nagon information om
jordlagerfoljder, vilket &r av stor betydelse for beddmning av hallfastheten i marken, har inte varit
tillganglig. Karteringen har delvis grundat sig pa abrinkens lutning och djup, den beréknade
vattenerosionen av brinkarna, topografin av profilen, férandrat marktryck i form av fyllnadsmassor,
vagar, jarnvagar och byggnader samt pa spar av tidigare ras och skred. Bedémningen har inte
inkluderat nagra faltbesiktningar eller jordartsundersokningar. Avrinningsomradet har delats in i fyra
skred- och rasklasser: 0-obetydlig risk, 1-viss risk, 2- potentiellt riskomrade, 3-hdgriskomrade.

De 6versiktliga stabilitetskarteringar som Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) tagit
fram har ocksa legat till grund for bedémningen av skred- och rasrisk.
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4.3 Delprojekt 3 — Atgirder

Genom omvaérldsbevakning och faktainsamling genomfdrdes delprojekt 3 parallellt med de andra
delprojekten i syfte att samla in information om lampliga och rimliga atgarder for anpassning av
Viskans avrinningsomrade. Atgarderna syftar till att motverka negativa konsekvenser samtidigt som
positiva konsekvenser kan tas tillvara.

Faktainsamlingen omfattade dven en kartlaggning av tidigare genomforda atgarder i
avrinningsomradet med relevans for projektet. Informationen inhamtades fran berérda kommuner,
Trafikverket och Jordbruksverket.

4.4 Delprojekt 4 — Riskbedomning

Konsekvensbedéomning

For att kunna beskriva och bedéma éversvamningsrisker langs Viskans huvudféra kravdes en
sannolikhetsidentifiering, det vill sdga en bedémning av sannolikheten for att fléden av olika
aterkomsttid forekommer pa olika platser i avrinningsomradet. Denna information erh6lls genom den
hydrauliska utredningen som genomférde i delprojekt 1.

Nér relevanta data sammanstéllts bedémdes positiva och negativa konsekvenser for de sektorer som
nédmnts i delprojekt 2. | kapitel 6 finns en dvergripande beskrivning av konsekvenserna i tabellform for
varje sektor samt en redogorelse for de omraden dar stors paverkan bedéms. Utforligare beskrivning
av paverkan inom respektive geografiskt omrade redovisas i bilaga 1.

For att underlatta beskrivningen och bedomningen av konsekvenser delades avrinningsomradet upp i
23 mindre geografiska delar som benamns A-X. Uppdelningen gjordes utifran omraden med likartad
morfologisk karaktar dar varje delomrade har ett flodessegment som avgransas av en stromstracka
eller en dammkropp. Dessa avgransningar leder till begransningar i faran, vilket i sin tur paverkar en
eventuell 6versvamnings utbredning. I de flesta omraden innebar denna uppdelning ocksa en
avgransning i jordarter, vilket paverkar férekomsten av svamplan, raviner samt skred, erosion och
deposition. Konsekvenserna for de olika sektorerna kartlades utifran den geografiska indelningen.

Genomférda GIS-analyser

Som hjalp for bedémningen av konsekvenserna i avrinningsomradet genomfordes ett antal GIS-
analyser, dar dversvamningsytorna analyserades tillsammans med annat kartunderlag sasom
byggnader, végar, jarnvagar m.m. Resultatet visade hur stora arealer av de olika intressena som
riskerar att paverkas vid de olika flodena i respektive delomrade.

For att avgora 6versvamningspaverkan har bade dversvamningsareal och djupférhallanden inom det
oversvammade omradet tagits fram. Den samlade redovisningen av genomfor éversvamningskartering
samt djupanalys finns redovisat i féljande karttjanst: http://www.gislab.lst.se/viskan/.

Konsekvensklassningar

Konsekvenserna togs fram genom kvalitativ bedémning utifran olika konsekvensklassningar, vars
bedémningsgrunder utvecklades av projektgruppen. Utgangspunkten var de konsekvensklassningar
som MSB tidigare utvecklat for riskbedémning av samhallsviktiga verksamheter.
Konsekvensklassningar som anvéndes var: mycket begradnsade, begrénsade, allvarliga, mycket
allvarliga samt katastrofala konsekvenser.

Klassningarna anpassades till konsekvenserna for Viskans avrinningsomrade och bedémningen
genomfordes utifran de olika sektorerna samt for varje geografiskt segment. Bedémningen
sammanfattades i en tabell samt i en karta for varje sektor, se vidare kapitel 6. Klassningarnas
bedémningsgrunder finns i sin helhet redovisade i bilaga 1.

4.5 Delprojekt 5 — Klimatanpassningsstrategi

Resultatet av konsekvensbedémningen anvandes som underlag for sammanstallning av atgarder,
identifierade intressekonflikter, metod for atgardsprioritering samt riskhantering. De geografiska
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omradena delades in i tre prioritetsgrupper: omraden med risk for mycket allvarliga konsekvenser,
omraden dér det finns risk for allvarliga konsekvenser for minst tva sektorer och omraden déar det finns
risk for begransade konsekvenser for minst tva sektorer.

Forslag pa atgarder och riskhantering varierar for de olika omradena, vissa ar lokala medan andra
paverkar storre delar av avrinningsomradet och kraver samverkan mellan olika intressenter, se vidare
kapitel 5 och 6 for redovisning av mojliga atgarder och paverkan pa avrinningsomradet.

4.6 Delprojekt 6 — Sammanstallning av riktlinjer for klimatanpassning

Det sista steget var att ta fram en vagledning for hur man kan klimatanpassa ett avrinningsomrade
utifran ett brett perspektiv. Vatten flodar 6ver kommunala, politiska och finansiella granser och den
bésta atgarden for att klimatanpassa en del av avrinningsomradet kan behéva vidtas i en annan del av
avrinningsomradet utanfor den egna kommunen.

Végledningen, bilaga 2, beskriver arbetsmetoder, bedémningsmetoder samt metoder for prioritering av
atgarder och ska kunna anvandas vid liknande arbete inom andra avrinningsomraden.

4.7 Samverkan

Hosten 2011 och varen 2012 anordnades flera moten med tjansteman fran kommunerna runt Viskan.
Syftet var att leverera resultat och fanga upp kunskap och synpunkter fran berérda parter om projektets
genomfdrande och det fortsatta arbetet. Vid ett méte var &ven kommunernas politiker inbjudna, vilket
var ett steg i den politiska forankringen. Ett flertal politiker kontaktades dven l6pande under projektet.

4.8 Osakerheter och maojlighet till forbattringar
Det finns flera osékerheter och mojligheter att forbéattra projektets resultat:

—  For att 6ka noggrannheten i berdkningarna foreslar SMHI fler vattennivamatningar vid ett fler
punkter ldngs vattendraget vid ett tillfalle med k&nd vattenféring samt uppdatera data om broar
och dammar. Mer information i delar av Ulricehamns kommun behdvs for att kunna simulera
floden.

— Analyserna kan bli sékrare nar hojddata for hela avrinningsomradet levererats.

— Projektet har inte kunnat hdmta in uppdaterad kunskap om bottentopografin, vilket har
inneburit att projektet inte kunnat utvardera habitat for vattenorganismer.

— Klimatberakningar &r generellt sett osékra eftersom de endast bygger pa antaganden om
framtida forhallanden och forutsattningar. Darmed blir aven analyser av klimatférandringars
konsekvenser osakra.

— Ingen kénslighetsanalys genomfordes for projektet, vilket innebér att endast antaganden om
storleken pa floden har gjorts. Materialets tillforlitlighet hade 6kat om flera antaganden for
storleken pa flodena genomforts och om dessa resultat hade jamforts med varandra.

— Metoden som anvéndes vid konsekvensbeddémningen var kvalitativ. Det genomfordes inga
kvantitativa berédkningar och resultatet blir darmed inte lika sakert.

— | brist pa data har endast Viskans huvudfara analyserats, inte paverkan pa och fran biflodena.
Om dessa ocksa hade inkluderats hade resultatet kunnat bli mer precist. Det hade dock kravt
en betydligt mer omfattande datainsamling.

— Den 6versvdmningsmodellen som har anvénds i projektet kan inte anvéndas for att bedéma
effekter i grundvatten.
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5. Generell 6versvamningshantering

Né&r dversvdmningar hanteras som ett isolerat problem blir resultatet ofta lokala 16sningar dar
konsekvenser uppstroms och nedstréms séllan inkluderas i beréakningarna. En integrerad
dversvamningshantering betyder daremot att:

— riskhanteringen sker utifran ett avrinningsomradesperspektiv, vilket innebar att man vidtar
gemensamma och samordnade skyddsatgarder utmed hela vattendraget

— atgarder integreras lokalt i den befintliga stadsmiljon eller i befintliga jordbruksomraden, dar
ambitionen &r att atgarder och 6versvamningar ska dra nytta av varandra

— samarbete sker mellan flera kommunala férvaltningar och myndigheter i hela
avrinningsomradet dar hansyn tas till en lang rad olika intressen

Nar man utformar atgarder ar det viktigt att tanka i flera steg — fore handelsen (forebyggande
atgarder), under handelsen (beredskap) och efter handelsen (aterstallning). Det ar viktigt att kunna
hantera alla situationer pa ett sékert och effektivt satt samtidigt som omradenas funktioner behalls.

Det &r viktigt att hantera motstaende intressen i prioriteringen. Varje atgard bor ocksa sattas in i ett
avrinningsomradesperspektiv sa att effekter for avrinningsomradet som helhet inkluderas i
prioriteringen. Atgarder som har en hog kostandseffektivitet, mojligheter for samverkan, flertalet
synergieffekter, fa hinder samt flera majligheter for finansiering bor prioriteras. Detta sétt att prioritera
atgarder stods av dversvamningsdirektivet, vilken kraver samordnad riskhantering av éversvamningar
inom ett avrinningsomrade.

5.1 Mdjliga konsekvenser vid 6versamningar

Klimatforandringarna kan paverka olika samhallsfaktorer pa olika satt. Nedan finns nagra exempel
listad per sektorsomrade:

Konsekvenser fér bebyggdaomrdden
— Dag- och spillvattennatet kan bli dverfullt, vilket bland annat kan resultera i 6versvdmmade
kallare.
— Behovet av underhall av byggnader kan 6ka pa grund av okad luftfuktighet och 6kad
nederbord.
—  Det kan uppsta skador pa eller forlust av bebyggelse pa grund av erosion, ras eller skred.

Konsekvenser fér transportndtet
— Vdgar och broar samt jarnvdgar riskerar att bli avskurna, spolas bort eller sétta igen.
— Markstabiliteten kan forsamras och underhallsbehovet kan 6ka pa grund av barighetsskador.
— Risken for erosion vid brostdd och anslutande bankar kan dka.
— Elektroniska anlaggningar i jarnvagars bankkonstruktioner kan skadas.
— Indirekta konsekvenser kan uppsta for transportberoende verksamheter som inte kan bedriva
sin verksamhet om infrastrukturen inte fungerar.

Konsekvenser for vatten- och avloppssystem

— Risken for bréddning av avloppsvatten okar, speciellt nér systemet &r underdimensionerat
och/eller pumpstationer slas ut. Vid braddning 6kar risken for smittspridning och
dvergddning.

— Underdimensionerade och kombinerade dag- och spillvattensystem klarar inte av stora och
intensiva vattenmassor. Det far konsekvenser for bebyggelsen och kan leda till minskad
funktion i reningsverken.

— Risken for ledningsbrott pa grund av ras eller skred 6kar
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Konsekvenser for areella néringar

Nya krav pa bade dranering och bevattning.

Okad risk att kapaciteten hos anlaggningar fér markavvattning inte racker till; om draneringen
inte fungerar fullt ut vid éversvamning kan resultatet bli skérdeforluster.

Okad risk for paverkan pa grund av féroreningsspridning, t.ex. kan spridning av fororenade
sediment fran omradet nedstroms Boras medfora férorening av 6versvammade markomraden
vid ett extremt flode.

Blotare forhallanden vintertid kan leda till svarigheter att transportera ut virke fran skogen.

Konsekvenser for férorenande verksamheter

Okat lackage av milj6farliga amnen fran férorenade omraden och deponier inom
oversvamningsomraden.

Spridning av féroreningar och 6kad sedimenttransport genom erosion, ras eller skred.
Ojamna grundvattennivaer, som i sin tur leder till 6kad risk att fororeningar sprids eftersom
markféroreningarna blir mer mobila.

Konsekvenser for energiférsérjningen

Okad risk for korrosion pa metallstolpar och elkablar.
Okad risk for fysiska skador pa natet i och med ¢kad risk for erosion, ras och skred.
Okad risk for skador p& marktransformatorer, vilket kan resultera i stromavbrott.

Konsekvenser fér naturmiljén

Okad temperatur och markfuktighet, vilket gor att mineraliseringen av organiskt material i
marken okar; detta leder till att mer kvéave frigors och samtidigt 6kar vegetationsperioden och
darmed grodornas mojlighet att ta upp detta kvéve, vilket gor att det blir allt viktigare att ha
odlingssystem som har formaga att nyttja detta kvéve.

Okad risk for 6vergodning i vattendrag och sjoar.

Okad risk for urlakning av giftiga fororeningar fran markomraden och frisattning av
fororeningar fran fororenade sediment, vilket kan paverka ekosystem nedstroms pa olika satt.

Konsekvenser for kulturmiljon

Okat behov av ventilationslésningar och avfuktningsanlaggningar i kansliga byggnader, t.ex.
kyrkor.

Okad transport av korrosiva och nedbrytande material in i konstruktionerna pa grund av 6kad
fuktighet.

Okad risk for korrosion av till exempel metaller i olika konstruktioner.

Okad bakteriell nedbrytning av tra p& grund av rorliga grundvattenforhallanden.

Okad nedbrytning av metallforemal vid 6kad salthalt i vattnet.

Konsekvenser for mdnniskors hélsa och sikerhet

Samhallsviktig verksamhet, t.ex. sjukhus, elférsérjning, dricksvattenforsorjning och vagar,
kan i vissa omraden paverkas av dversvamningar till foljd av mer nederbérd och stigande
havsnivaer.

Okad mangd vatten i vattendragen samt 6kade temperaturer kan orsaka ¢kad smittspridning
via dricks- och bevattningssystem.

Det finns en dkad risk for att ras, skred och erosion paverkar delar av samhallet och slar ut
viktiga funktioner.

Det finns risk for okad andel psykiska besvér pa grund av oro for den egna och andras halsa.

Konsekvenser vid ldga fléden

I och med mer varierande vattenforing, bland annat pa grund av lagre floden sommartid,
minskar mottrycket i marken och dérmed Okar risken for erosion, ras och skred.
Klimatforandringarna forvantas orsaka torrare somrar i vastra Sverige , upp till 40 % torrare ar
2100 jamfort med referensperioden 1960-1990, risken pa laga floden bedoms 6ka.
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—  Légre vattenfloden kan paverka fiskvandringen negativt.

— Torrare somrar med mindre mangd tillgangligt vatten paverkar vattnets kvalitet negativt.

— Okad bevattning under torra somrar ger lagre vattennivéer i sjéar och vattendrag och
forandrade vattenstand kan resultera i utlakningseffekter av fosfor fran blottlagda sediment.

—  Légre floden resulterar i minskade nivaer for yt- och grundvatten och de minskade
vattentillgangarna kan leda till 6kad konkurrens om vattnet, exempelvis nar det galler
bevattning inom jordbruket.

— LA&gre floden och ett torrare klimat dkar risken for skordeférluster och betesbrist.

— Om torkan innebadr att grédornas tillvaxt inte blir som forvantat finns risk att en del tillférd
vaxtnaring inte tas upp av vaxterna och naringen riskerar darfor att hamna i vattendraget.

—  For vattenkraftsproduktionen blir det fler och langre tillfallen da vattenforingen understiger
drivvattenforingen. Det finns viss mojlighet att buffra vatten fran vinterperioden i de reglerade
sjoarna for att Gverbrygga torrperioder. Det kan innebara 6nskemal om att nyttja hela den
tillgangliga regleringsamplituden i vattendomarna.

— Lagringen av vatten i dammar kan leda till for liten vattenforing nedstréms om inte utskoven
oppnas. Med tanke pa att torrperioderna blir allt langre finns det storre behov av att se 6ver
reglering och underhall av dammarna.

— Nastan alla vattenkraftverk har en lagsta vattenforing som de kan drivas pa. Vilken
drivvattenforing som galler beror pa turbintyp och storlek m.m. . Laga vattenforingar innebar
dessutom att verkningsgraden sjunker betydligt.

— Vattenmagasinen for vattenkraften behdver fyllas upp efter vinterns kraftproduktion. Med
torrare somrar kan det komma att saknas vatten for detta. De exakta konsekvenserna behdver
studeras vidare.

5.2 Riskhantering

Totalt skydd fran 6versvamningar &r i princip tekniskt omojligt eftersom det alltid kan uppsta hogre
floden an dem som skyddet ar dimensionerat for, bland annat pa grund av klimatférandringarnas
osakerheter. Strategierna for dversvamningshantering har allt mer gatt fran absolut sakerhet mot
oversvamning till en mer flexibel framtoning dar tillvagagangssattet mer handlar om att leva med
Oversvamningsrisk, detta kraver en kombination av tekniska och icke-tekniska metoder samt ett
langsiktigt perspektiv. Fordelen med icke-tekniska, integrerade I6sningar ar att anlaggningarna inte
behdver dimensioneras exakt utan kan vara mer flexibla med fler anvandningsomraden, exempelvis
som park eller bollplan.

Eftersom framtida klimatforandringar &r osékra ar det viktigt att valja robusta och flexibla strategier.
En flexibel hantering av 6versvdmningsrisker handlar om att inkludera de osékerheter som finns och
sedan regelbundet inkludera ny tillgdnglig kunskap.

5.2.1 Fysisk planering

I den fysiska planeringen kan kommunen stalla krav pa klimatanpassning vid planering och byggande,
framst genom detaljplaner, omradesbestammelser och 6versiktsplan samt genom att man vager in krav
om klimatanpassning vid beslut om bygglov och forhandsbesked. | den dversiktliga planeringen végs
klimatforutséttningarna in pa en strategisk 6vergripande niva for att sedan regleras juridiskt i
detaljplaner. Genom bestammelser i detaljplanen kan t.ex. skyddsatgarder villkoras sa att bygglov inte
kan ges innan vissa atgarder ar genomforda.

Nar klimatanpassning vdgs in i den fysiska planeringen handlar det exempelvis om att i nya planer
hantera fragor som ror lokalisering och utformning av verksamheter och bebyggelse samt att avsatta
tillrackliga skyddsavstand utifran forvantade framtida klimatférhallanden. Det handlar ocksa om att
hantera teknisk infrastruktur och gronomraden strategiskt i befintlig bebyggelse for att méta ett klimat
i forandring.

Lansstyrelserna i Véstra Gotalands och Varmlands lan har tillsamman tagit fram handboken Stigande
vatten — En handbok for fysisk planering i dversvamningshotade omraden (2011) i syfte att vagleda
kommunerna i arbetet med dversvamningsfragan i den fysiska planeringen. I handboken presenteras
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en planeringsmodell i fem steg som &r ett verktyg for att ta hansyn till 6versvamningsfragorna i
planarbetet. Modellen foreslar vilka underlag som behover tas fram och visar mojliga atgarder for att
forebygga riskerna.

I rapporten Klimatanpassning i fysisk planering (Lansstyrelserna 2012) beskrivs hur
klimatanpassningsfragorna kan végas in i de olika verktyg som anvands vid fysisk planering.
Rapporten vander sig framst till handlaggare och beslutsfattare pa kommuner och lansstyrelser som pa
nagot satt berors av fysisk planering.

Exempel pa mal hamtade fran kommunernas oversiktsplaner i
avrinningsomradet:

— All byggnation ska i storsta mojliga utstrackning utformas och
lokaliseras for god klimatanpassning och for att uppna det
nationella miljokvalitetsmalet om god bebyggd miljo.

— Miljohansyn samt halso- och sakerhetsaspekter ska beaktas vid
lokaliseringsprovningar av verksamheter. Hansyn ska tas till
rekommenderade skyddsavstand.

— Byggande ska anpassas till terrangen och de naturliga
forutsattningarna pa platsen sa att naturvarden tas till vara och
paverkan pa den omgivande miljon minimeras.

— Anvandningen av mark och vatten ska ske pa ett sadant satt att
den langsiktiga produktionsférmagan, den biologiska
mangfalden samt natur-, kultur- och friluftsvarden behalls.

— Bebyggelse ska lokaliseras med hansyn till miljo- och
riskfaktorer.
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5.2.2 Atgiirders kostnadseffektivitet

Ett forandrat klimat kommer att krdva en anpassning av samhallet inom flera olika omraden och den
sammanlagda kostnaden for atgarderna kan bli betydande. Flera av atgarderna kommer troligen att
spridas ut 6ver lang tid och kan genomforas successivt i takt med nyinvesteringar, upprustning,
utbyggnader, revidering av standarder och sa vidare.

Nér omraden som kan komma att 6versvammas har identifierats bor 6versvamningens frekvens samt
skadans omfattning utredas. Det &r inte ovanligt att skadan blir liten i samband med éversvdmningar
med |ag aterkomstperiod, till exempel vid ett intervall pa 1-3 ar. Vid langre aterkomstperiod 6kar ofta
skadan snabbt genom att mark, byggnader och infrastruktur sétts under vatten. Genom tekniska
ingrepp, till exempel invallning och kanalisering, kan skadan minskas.

Vid storre floden med langre aterkomstperiod véxer 6versvamningsytan och atgardskostnaderna kar
ofta dramatiskt vid floden med aterkomstperioder 6ver 10 ar. Manga ganger kravs det genomgripande
atgarder i hela avrinningsomradet for att helt ta bort effekterna av dessa floden. Trots stora och
kostsamma skador behdver inte kostnaden utslagen per ar vara sa stor. Extrema hogvattenfloden far
man dock oftast acceptera.

Nar man varderar atgarder mot 6versvamningar pa t.ex. akermark bor man jamfoéra sambandet mellan
skadekostnad och aterkomstperiod med sambandet mellan atgardskostnad och samma
aterkomstperiod. Ofta ser man da att skadekostnaden for sma 6versvamningar understiger kostnaden
for att atgarda dessa. | dessa fall handlar det mer om att anpassa markanvandningen. Vid storre
oversvamningar stiger ofta skadekostnaden snabbt och kan overstiga atgardskostnaden, vilket
motiverar forebyggande atgarder. Extrema hogvattenfldden kan krava en kombination av
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forebyggande atgarder och anpassningar. | en nytto/kostnadsanalys maste ocksa risken for skador pa
andra intressen végas in, speciellt de som ligger nedstroms.

Jordbruksomrade

Skada eller
atgardskostnad (tKr/ar)

E.

Atgérdskostnad > Skada Skada > Atgardskostnad ~ Atgérdskostnad > Skada
— Anpasshing — Atgérder — Anpassning

Atgérdskostnad

Skadekostnad

>

| | T | T T |
0,1 0,5 1 5 10 50 100

Aterkomstperiod (ar)

Figur 3. Grafen visar pa relationen mellan atgardskostnad och skadekostnad i forhallande till aterkomstperiod inom ett jordbruksomrade.
Endast mellan dterkomstperioden 1-10 ar 6verstiger skadekostnaden atgardskostnaden. Grafen ar inte specifik for Viskan utan bor tas fram
for varje avrinningsomrade. Kdlla: Markdgare som vattenférvaltare i ett férdndrat klimat (Aquarius 2012).

5.2.3 Information och kommunikation

Respektive kommun behdver arbeta med information om klimatférandringarnas paverkan samt
anpassningsarbetet. Handl&ggare, beslutsfattare, myndigheter, verksamhetsutovare, fastighetségare
samt boende i kommunen berdérs. Internt kan det handla om att 6ka medvetenheten hos personal och
beslutsfattare om olika framtidsscenarier och hur de paverkar samhéllet. Externt kan det handla om
avstamning av olika atgarder inom avrinningsomradet samt rapportering av brister och skador som
identifieras i samband med hoga floden eller kraftiga regn.

Nar det galler kommuninvanarna &r det viktigt att tydliggora hur den enskilda manniskan sjalv kan
forebygga, agera och hantera effekterna av exempelvis dversvamningar. Kommunen mater
medborgarna i manga olika sammanhang och det &r viktigt att kommunens personal bidrar till att
sprida information och att naturliga motesplatser och kanaler anvéands for att na medborgarna.
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Oversvimningsberedskap i avrinningsomradet:

Alvsamordningsgruppen har utvecklat riktlinjer fér hur samordning ska ske
vid fara for hoga floden, dversvamningar och dammbrott. Riktlinjerna syftar
till att tydliggdra samordningen mellan berérda aktorer vid hoga floden,
oversvamningar och dammbrott. Riktlinjerna har tagits fram foér Lagan,
Nissan, Atran och Viskan, och de innehaller bland annat en beskrivningen av
hur samverkan ska initieras och hur atgarder ska prioriteras. Dessa riktlinjer
galler for sydvastra Sveriges vattendrag dar Vastra Gotalands, Kronobergs,
Jonkoépings och Hallands |3n ingér. Alvsamordningsgruppen arbetar med att
kommunicera ut framtagna riktlinjer, vilket ar en forutsattning for att ett
gemensamt perspektiv ska kunna tillampas i hela avrinningsomradet,
oavsett kommun eller lan.

En ny plan for extraordinara hdandelser tas fram i Boras 2012 dar tankbara
scenarier och verksamhetsspecifika checklistor ska studeras. Kommunens
risk- och sarbarhetsanalys ligger till grund for arbetet.

Sodra Alvsborgs Raddningstjanstférbund (SARF) har dven utvecklat underlag
for hantering av hoga floden i bland annat Viskan. Dar finns uppgifter om
kritiska nivaer och damningsgranser for dammar i avrinningsomradet.
Underlaget kan anvandas for att jamfora vattennivaer.
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5.3 Majliga atgarder

5.3.1 Fordréjning av héga floden

Flera vattendrag har ratats ut och naturliga vatmarker har forsvunnit genom aren pa grund av drénering
och utdikning for att astadkomma odlingsbar mark. Darfor kan det finnas behov av att restaurera de
forna tidernas vattendrag med vatmarker och meandrande former i vissa omraden for att skapa ett
trogare vattensystem. Att aterskapa ett mer ursprungligt vattenlandskap kan dka den vattenbuffrande
formagan i ett avrinningsomrade, vilket sannolikt minskar flodestoppar och 6versvamningsrisker.
Vatmarker intill vattendrag kan dampa héftiga floden genom att suga at sig vattnet for att sedan
langsamt slappa tillbaka det till vattendraget, vilket i sin tur minskar vattnets hastighet och darmed
konsekvenserna nedstroms. De minskade flddena nedstréms innebdr minskad erosion i vattendragens
strandbrinkar med en minskad transport av partiklar som foljd.

Okade dversvamningsrisker kommer troligen att gora vatmarkers potential som flédesutjamnare allt
viktigare i framtiden. Det &r darfor strategiskt viktigt att identifiera omraden dér anlaggning av
vatmarker kan bli aktuellt, bland annat for att hansyn till detta kan tas i den 6versiktliga planeringen.
Vatmarker ska dock inte forvaxlas med omraden som kan far éversvammas, dvs. omraden som annars
har en annan funktion, t.ex. grénomraden, bollplaner eller parker som tillfalligt kan anvandas for att
lagar vatten.

Vatmarker skapar manga synergieffekter. Till exempel har de en vattenreningseffekt och de &r
dessutom hemvist for véxter och djur, vilket 6kar den biologiska mangfalden samtidigt som invanarna
erbjuds rekreation. Vatmarker kan darmed bidra till att EU:s art- och habitatdirektiv uppfylls, dock
beroende pa var vatmarken ar lokaliserad. Om platsen redan anses ha ett hogt naturvérde kan
vatmarkens paverkan i stéllet bli negativ beaktat direktivet, eftersom vaxtmaterial transporteras bort
vid hoga floden och tépper igen vagtrummor och kulvertar.
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Figur 4. Vatmarksomrade i Aldouran, Storbritannien. Kalla: Stigande vatten (2011).

Att anlagga vatmarker med stor flodesdampande effekt ar dven ytkravande och passar inte i alla
omraden. Vatmarkens viktigaste roll i manga omraden &r dock att fungera som vattenmagasin for
bevattning under torrperioder i syfte att bespara de mindre vattendragen fran vattenuttag.

Vatmarker anlaggs som vattenverksamhet enligt miljobalkens bestammelser. Dock kan aven fragor
som ror biotopskydd, kulturmiljobestammelser med mera uppkomma under processens gang.

Ett hinder vid anlaggande av vatmarker kan vara att markéagaren vill anvanda sin mark for nagot annat
andamal, exempelvis till odling. Det nuvarande stodsystemet for anlaggning av skotsel och vatmarker
pa jordbruksmark bor darfor utvecklas, exempelvis med ytterligare stod for intrang pa markagarens
egendom. Kostnaderna for att anlagga vatmarker kan dock vara hogre an takbeloppet och detta medfor
att en del bra objekt inte blir av.

Odlingslandskapets vatmarker kan stracka sig dnda in i tat bebyggelse och forutom att skapa en bro
mellan stad och land kan vatmarker fylla funktioner som dagvattenmagasin eller dversvamningsskydd.
De tatortsnara vatmarksparkerna kan dven bli en viktig resurs for rekreation och undervisning.

Anlaggande av vatmarker kan sammanfattningsvis bidra till arbetet med att uppna flera EU-direktiv:

— Vatmarkernas vattenbuffrande formaga kan resultera i minskad risk for Gversvamning och
darmed paverkas arbetet med Gversvamningsdirektivet positivt.

— Vattenkvaliteten kan forbattras i och med minskat lackage av naringsémnen och darmed kan
en vatmark bidra till att vattendirektivet uppnas.

— Vatmarker kan dessutom oka den biologiska mangfalden, vilket bidrar positivt till att uppfylla
art- och habitatdirektivet.

| Viskans avrinningsomrade kan det vara viktigt att identifiera och utreda omraden som eventuellt kan
passa for vatmarker. Dessutom ar vatmarkens utformning och ldge av stor betydelse for hur val
naringsamnen kan fangas in, sa att vatmarkens bidrag till en minskad belastning av kvave och fosfor
blir optimalt. Det kan &ven vara viktigt att identifiera omraden som kan dversvammas men som inte
utgor nagon vatmark.
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5.3.2 Stabilitetshéjande dtgdrder

Den Okade erosions-, ras- och skredrisken till forljd av ett forandrat klimat kan innebara skador pa
flera intressen langs Viskans huvudfara. Det kan till exempel behovas stabilitetsforbattrande
erosionsskydd vid broar, trummor och andra platser dar hoga floden forekommer. Ett exempel pa en
atgard dr kalkcementpelare som bryter glidytan for skred. Detta &r en form av visp som trycks ner i
anlaggningen och sprutar ut kalk. Kalkcementpelare fungerar bast i lerjordar och denna atgard ger en
okad hallfastighet och barighet. Andra exempel pa erosionsskydd ar att lagga ut grévre material eller
tryckbankar i strandbrinkarna.

Figur 5. Erosionsskydd vid Viskan vid Né&s i Kinna, Marks kommun. Foto: Bertil Fermstad, Marks kommun.

Det gar ocksa att starka markens stabilitet genom att man planterar exempelvis trad pa en slant. Da
nyttjas tradets rétter for att halla kvar jorden och pa sa sétt skapas en armerad kropp bestaende av
rétter och jord. Detta hjalper framst mot erosion. Erosionsskydd kan dven besta av t.ex. naturmaterial,
gabioner, betongmadrasser, fiberdukar i kombination med krossmaterial eller véaxtetablering. Oftast &r
det en kombination av dessa atgarder som ger det basta resultatet.

Ett hinder for dessa atgarder ar dock att befintliga varden i vattendraget och dess abrinkar samt raviner
riskerar att spolieras. Det ar darfor viktigt att genomfora en konsekvensanalys for omradets
naturvarden.

5.3.3 Atgdrder i bebyggda omrdaden

Den vanligaste atgarden for att minska risken for 6versvamning i bebyggda miljoer ar invallning av
hotade omraden. Kostnaden for vallar varierar mycket beroende pa markforhallanden. Det kravs ocksa
pumpstationer for att pumpa bort 6verflodigt vatten. | vilken man det ar kostnadseffektivt att bygga
permanenta vallar beror pa hur stora varden som hotas och hur stor 6versvamningsrisken bedéms vara.

Vallar kan medféra att omraden innanfor exploateras eller forbattras. Stora skador kan da uppsta om
vallen brister pa grund av felkonstruktion, bristande underhall eller om vattnet stiger hogre an vallen
medger. Vallen kan saledes medféra en falsk sékerhet. En negativ konsekvens kan ocksa vara att
omraden med flédesdampning forsvinner och att problemet med hoga floden darmed forskjuts
nedstroms i vattendraget.
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Risken for 6versvamningsskador pa bland annat bebyggelse kan daven minska genom att mark fylls och
hojs upp. Detta forutsatter dock att marken haller for en dkad belastning. Uppfylinader kan dock,
liksom invallning, inkrakta pa vattendragets kapacitet eller innebéara att markens stabilitet aventyras.

Enskilda byggnader kan anpassas for att eliminera eller minska skador pa grund av 6versvamningar.
Kallarvaningar kan konstrueras for att tala tillfalligt eller langvarigt vattentryck. Skador kan &ven
minskas genom att installationer for el, vdarme och ventilation inte placeras i delar av byggnaden som
kan riskera att Oversvammas.

Figur 6-11

6. Vall vid Savean i Partille centrum, Kélla.

7. En integrerad vall i K6In som kan anvandas for rekreation nar det inte ar hogvatten.
8. genomslapplig markbeldggning i Malmé.

9. dagvattendamm i Augustenborg i Malmaé.

10. Infiltrationsplantering i Vastra hamnen i Malmo.

11. En 6ppen dagvattenkanal i Malmo.

Kdlla: REposition och Stigande Vatten (2011).

Det finns dven andra exempel pa atgarder som direkt syftar pa att jamna ut flodet:

— Bassang, kassun och andra uppsamlingsplatser for stora mangder vatten. Dessa omraden kan
utformas sa att de under torrperioder kan anvandas som till exempel gronomraden, parker eller
odlingsmark.

—  Oppna vattensystem for omhandertagande av vatten i form av 6ppna diken och kanaler for att
samla upp dagvatten intill exempelvis bebyggelse, vagar och akermark. Om diket innebar
markavvattning kan dock tillstand kravas enligt miljobalken och effekterna nedstroms behover
da redovisas.

— Utformning av mark, till exempel reglerad héjd pa mark, gator och fardigt golv i nya
byggnader samt genomslépplig markbel&ggning.

Gronomraden eller vegetationsstrak som uppsamlingsplats for 6verskottsvatten samt 6ppna
dagvattenkanaler och diken har flera synergieffekter:

—  Gronomraden bidrar till minskad temperatur och till att ett omrade blir mer attraktivt och
livskraftigt. Gronomraden kan ocksa bidra till en 6kad biologisk mangfald beroende pa
utformning och diken med férdelaktig utformning kan medverka till att spridningskorridorer
for olika arter skapas.

—  Oppna dagvattenkanaler kan bidra till en forbattrad vattenkvalitet genom att
vattenreningsprocessen blir mer naturlig, vilket i sin tur bidrar till att uppfylla vattendirektivets
krav.
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—  Atgérderna kan medverka till att miljémalet God bebyggd miljé uppnés i och med att
fordelaktig utformning kan skapa en halsosam livsmiljo.

—  Atgérderna kan bidra till minskad dversvamningsrisk.

Flodesdampning eller 6kning av flodeskapacitet maste i regel utféras i ett stérre sammanhang,
invallning kan vara aktuellt bade for en enskild fastighet och storre omraden medan anpassning av
byggnader utfors oftast pa den enskilda fastigheten.

Det finns vissa mojligheter att genom stadsbidrag for forebyggande atgarder mot naturolyckor i
bebyggd miljo fran Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) fa stod vid finansiering av
oversvamningsatgarder. Mer information finns pa myndighetens hemsida, www.msb.se.

5.3.4 Atgdrder inom transportndtet

For att minska sarbarheten i samhallet &r det viktigt att infrastrukturen ar robust och séker samt att den
anpassas till de stérningar som kan forvéntas till foljd av ett forandrat klimat. Infrastruktur planeras
ofta langsiktigt och nér nya investeringar planeras ar det viktigt att ta hansyn till aktuell kunskap om
den beréknade livslangden. For befintliga vagar och jarnvégar, dar problem finns redan i dag eller kan
forvantas uppsta inom en snar framtid, bor det enskilda fallet avgora vad som ar rimliga atgarder. Vid
ombyggnation och renovering av befintliga vagar bor dessa anpassas till ett forandrat klimat och
eftersom direkta effekter pa infrastrukturen aven ger indirekta effekter for andra delar av samhéllet ar
det viktigt att ta hansyn till helhetsbilden.

Nar det galler anlaggning av végar ar krav pa véagars hojdsattning i forhallande till vattennivaer ett
exempel pa forebyggande tankesatt. Vid skydd av befintliga vagar inom riskomraden ar hojning av
vagen eller en vall med tillhérande pump de vanligaste alternativen. Vilka atgarder som ar mest
effektiva ur ett samhallsekonomiskt perspektiv bor dock utredas i de enskilda fallen.

For att konsekvenserna pa jarnvagen ska bli sa lindriga som méjligt kravs systemférandringar i
jarnvagssystemet, framst nar det géller den tekniska utvecklingen. Det finns ett stort antal elektriska
signalanlaggningar, kabelskap skarvar med mera i jarnvagsbanken, vilka kan paverkas av hoga floden
i vattendrag. Jarnvagstrafiken &r elberoende och om nagon anlaggning skadas tar det oftast lang tid att
aterstalla den. Bankkroppen bor darfor lokaliseras sa hogt som mojligt i naturen for att skapa en
robustare anlaggning. En mojlighet ar att anlagga trummor eller dylikt for att leda bort éverflédigt
vatten sa att varken sparet eller de elektriska anlaggningarna i banken ska behdva ta skada.

Ovan namnda atgarder handlar framst om att anpassa befintlig infrastruktur till hogre fléden och
eftersom sadana atgarder kan komma att paverka olika naturvarden prévas de alltid enligt miljobalken.
Om atgarden tar ny mark i ansprak samtidigt som den omfattar en langre stracka sker prévningen
dessutom enligt vaglagen respektive jarnvagslagen.

Ett hinder for att genomfora atgarder nar det galler infrastruktur ar att naturvarden kan paverkas
negativt, till exempel vad géller vandrande arters spridning.

5.3.5 Atgdrder inom vatten och avlopp

Ett forandrat klimatet staller hogre krav pa redundans i systemet for dricksvattenforsorjning for att
undvika langvariga avbrott. Redundans kan till exempel innebéra att dverforingsledningarna dubbleras
mellan stdrre orter, att vatten kan skickas till en ort fran flera hall eller att det finns lokala
reservvattentékter.

Det ar viktigt att anpassningar gors i tid, innan behovet uppstar, for att undvika bekymmer med
vattenkvaliteten och skadekostnader for samhallet. Av sarskild vikt ar att hindra att fororeningar nar
vattentékterna.

En lokalt inriktad dagvattenhantering med inslag av éppna l6sningar, tillsammans med en genomtankt
hojdsattning av bebyggelseomradet, minimerar risken for skador vid éversvamningar. Vid
overbelastning av rorsystem behover floden kunna styras mot okénsliga omraden eller avledas ytligt
pa ett sakert satt med exempelvis utjamningsmagasin, kompletterande kanaler eller diken. Andra
tekniska atgarder &r alternativa dagvattenledningar for toppfloden samt utkad ledningskapacitet.
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Tekniska atgarder, som invallning och dag- och dranvattenpumpning, kommer ocksa att behGvas mot
hogvatten.

5.3.6 Atgirder inom areella néiringar

Valet av vaxtfoljd paverkar markstrukturen och lantbrukaren behover i storre grad fundera dver vilka
grodor som ska odlas pa olika skiften. For tekniska markavvattningssystem, till exempel rér och diken,
behdver anpassningen till de mer negativa effekterna (framfor allt 6kad nederbérd) bérja redan nu. Det
ar ocksa viktigt att analysera nar, var och hur dessa system ska underhallas. Det ar inte sjalvklart att
det bésta &r att rensa och grava djupare i alla omraden utan i stéallet styra 6versvamningar till vissa
platser. Eftersom atgarder for att minska dversvamningar ocksa kan fa positiva effekter pa exempelvis
6vergodning &r det viktigt att 6vervaga olika alternativ.

o

Tidigare genomfora 6versvamningsatgarder kring Viskan:

- Stabilitetshéjande atgarder: djupdranering, stodfylining samt
forflyttning av afaran.

- Hojda transformatorer

- Installerade pumpar och avfuktningsanldggning fér att minska
skadorna i kallare.

- Anlaggande av trummor genom jarnvagsbank.

- Installering av backventiler for att motverka braddning samt
atgardsplan for arbetet.
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6. Konsekvenser av vattenrelaterade
klimatférandringar i Viskans avrinningsomrade

| detta kapitel redovisas resultatet av den analys som genomforts i projektet i syfte att identifiera
konsekvenser for de olika sektorerna samt for bedomning av vilka delomrade inom avrinningsomradet
som bedéms bli mest drabbade. For detaljerad redovisning av paverkan inom respektive sektor och
omrade, se bilaga 1.

6.1 Riskbedomning per sektorsomrade

Tabellen nedan beskriver bedémningen av konsekvenser i samtliga geografiska omraden i Viskans
avrinningsomrade utifran de 7 olika sektorerna. Denna beddmning har sedan legat till grund for
beddomningen av graden av paverkan inom avrinningsomradet samt for prioritering av foreslaga
atgarder.

Bebyggelse Kulturmiljo | Naturmiljo Férorenande Areella | Infrastruktur - | Infrastruktur -
verksamhet naringar transport vatten-
forsorjning

W o|lOm@AO|T|—|«|x|r|2|2|0|0[(0|m|vw|4d|Cc < |x

>

Ingen paverkan

Figur 12. Samlad bedémning av konsekvenser for olika sektorer i de olika geografiska omradena. | de vita
Begransad paverkan rutorna har ingen bedémning kunnat genomféras pa grund av brist pa data. Kdlla: Projekt Klimatanpassning

[Allvarlig pdverkan | Viskan (2012).
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Nedan visas bedémning av paverkan inom olika sektorer i de olika geografiska segmenten. Endast
huvudfaran ar farglagd eftersom paverkan kring biflodena inte har analyserats. Vit farg: ingen
bedémning ar gjord, ljus bla: ingen paverkan, gron: mycket begransad paverkan, gul: begransad
paverkan, orange: allvarlig paverkan och rod: mycket allvarlig paverkan. Kalla, Lansstyrelsen i Vastra
Gotalands lan.
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6.2 Atgardsprioritering

Pa foljande sidor redovisas de
omraden som bedéms paverkas i
storst utstrackning dvs. de omraden
dar atgarder framst bor prioriteras.
Omradena har delats in i tre
grupper: omraden dar mycket
allvarliga konsekvenser riskeras,
omraden dér allvarliga
konsekvenser riskeras och en grupp
dar begransade konsekvenser
riskeras.

Atgardsprioritering har sin
utgangspunkt riskbeddmningen.
Forst kartlades vilka atgarder som
bor prioriteras eftersom de paverkar
stora delar av avrinningsomradet.
Nésta steg var att analysera
riskbedémningen for de
geografiska omraden och hitta
fokusomraden dar flera sektorer
riskerar att drabbas av allvarliga
eller katastrofala konsekvenser.
Dérefter undersdktes mojliga
atgarder pa en oversiktlig niva.

Figur 14. Indelning av Viskans avrinningsomrade i
geografiska omraden. Kdlla: Lénsstyrelsen Vistra
Gétalands ldn (2012).

6.3 Omraden med mycket allvarliga konsekvenser

Omrdde A (mynningen - Veddige)

| detta omrade beddms transporter riskera mycket allvarliga konsekvenser vid hoga floden eftersom
flera storre transportleder kan paverkas. Kulturmiljo och infrastruktur samt vatten- och
avloppsforsorjning bedoms riskera allvarliga konsekvenser. Genom att anvanda Veselangen (omrade
C) som utjamningsmagasin skulle dock flodet i omrade A kunna minskas och darmed aven de
negativa konsekvenserna i omradet, dock inte utan konsekvenser for omréde C som féljd. Atgarden
innebdr att flodet i den tranga sektionen mellan Veselangen och Dran regleras sa att mer vatten lagras i
Veselangen.

En berakning utifrdn SMHI:s modell for strackan mellan Horred och Veslangens slut visar att den
storsta okningen av 6versvammad yta intraffar mellan medelvattenféringen (MQ) och ett 5-arsflode.
En majlighet ar darfor att lata vattnet stiga i Veselangen till motsvarande 100-arsflodet och anvanda
mellanskillnaden i volym som uppstar vid floden med lagre aterkomstperiod for att dampa
oversvamningar langre nedstroms vid Derome. Veselangen skulle i sa fall fungera som ett planerat
oversvamningsomrade. For att underséka denna majlighet har en uppskattning gjorts med hjalp av
SMHI:s modell. Utgangspunkten for uppskattningen har varit att lagra ett 100-ars flode inom
Veselangen och maximalt tillata 100 m® per sekund vid jarnvagsbron och riksvag 41 vid Derome.
Uppskattningen visar att om en éversvamning som motsvarar en100-arsflodet tillats i Veselangen, kan
vattenféringen begransas till under 100 m? per sekund vid Derome i ndgra timmar. De flesta stérre
floden som intraffat tidigare i Veseldngen har haft en varaktighet pa ett par dagar. Det tyder pa att
méjligheten att nyttja Veseldngen som utjamningsmagasin ar relativt begransad. ’ Det gér att minska
konsekvenserna av lagre floden pa detta satt men atgarder vid Derome bor prioriteras till anpassning
av riksvég 41 och jarnvégen.

" Johan Kling, Lansstyrelsen i Vastra Gétalands l4n
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Figur 15. FOordndring i 6versvammad yta mellan Horred och Dran, Veselangen, vid olika aterkomsttider. Kdlla: Modelldata som SMHI tagit
fram fér projektet.
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Figur 16. Volym vatten som lagras i delstrdckan mellan Horred och Dran vid floden med olika aterkomstperiod. Kdlla: Modelldata som SMHI
tagit fram for projektet.

Det &r viktigt med samverkan inom avrinningsomradet om en atgard likt resonemanget ovan ska
kunna genomfaras. Resonemanget star delvis i konflikt med andra intressen i omradet, framst med
jordbruket da marken aven nyttjas till odling och bete. Marken 6versvammas redan i dag under vissa
tider pa aret. Enligt resonemanget ovan skulle omradet dock kunna anvandas for bade och odling vid
perioder av normalt flode.

Pumpstationen for Varo pappersbruks intag av ravatten ar belagen vid Viskans mynning. Markhojden
kring pumpstationen &r cirka +2,0 meter. Pa marken utanfor pumpstationen &r transformatorer for
elforsorjningen placerade. For att sékerstélla salthalten i ravattnet finns tva luckor vid mynningen med
en dvre kant pa cirka +2,0 meter. Luckorna &r placerade strax nedstroms pumpstationen i Viskans tva
faror for att stoppa det salthaltiga havsvattnet vid hog niva i havet. Nar slussluckorna stangts dammer
de forutom havsvattnet dven Viskans flode, med risk for forhjda nivaer uppstréms.

| utredningen Klimatanalys for stigande hav och amynningar i Hallands lan (WSP 2012) foreslas en
permanent invallning, larmsystem samt nivastudier av slussluckorna for pappersbrukets verksamheter.
Eventuella atgarder bor tas fram i samrad med Trafikverket och Varbergs kommun da atgarderna kan
ha paverkan pa intilliggande omraden. VVagarna och broarna vid mynningen riskerar att paverkas av
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béade skred och 6versvamning. Exempel pa atgarder for att forstarka vagbankerna mot 6versvamning
kan vara att hoja upp jarnvagen och/eller anldgga trummor eller dylikt for att leda bort 6verflodigt
vatten. For narvarande byter Trafikverket ut sina elektriska system fran kopparkablar till optiska
system som &r mer taliga. Det kan vara viktigt att prioritera dessa byten till omraden med
dversvamningsrisk.

Det finns flera broar i omradet som kan behdva forstarkas, bland annat i och med den 6kade
erosionsrisken i samband med héga fléden. Nyebro och Asbro &r tvd mindre broar dér forstarkning
eventuellt behdver ske. Erosionsskydd pa E6/E20 som korsar Viskan kan bli en viktig atgard eftersom
det &r en stor transportled. Aven lansvag 845 kan behdva hojas, forstarkas eller vallas in. Samma sak
géller cykelleden Ginstleden.

Stenvalvsbron vid Asbro kan vara en anledning till de stora 6versvdmningsomraden som bildas vid
hoga floden norr om Derome. Brons paverkan pa vattenforingen uppstroms och nedstréms kan vara
vart att undersoka vidare.

Figur 17. Bild pa E6/E20 som korsar Viskan nastan vid mynningen. Bilden &r tagen fran Nyebro. Foto: Anna Modigh, Lénsstyrelsen Hallands
léin.

Omrade A utgors bitvis av ett flackt landskap och det kan vara intressant att utreda om det &ar mojligt
att magasinera vatten pa delar av den jordbruksmark som finns dar. Vid Skuttrans utlopp &r den
simulerade 6versvamningsutbredningen stor vid samtliga fléden. En idé ar att utreda om det finns
majlighet att fordroja flodet har for att minska konsekvenserna, framst for infrastrukturen i omradet.

Tva dammar som tillhér Veddige reningsverk riskerar att paverkas. Enligt Vatten och Miljo i Vast
(Vivab) har detta dock inte intraffat hittills. Foretaget bedomer dven att dammarna ligger sa hogt att de
troligen inte kommer att drabbas i framtiden heller. Braddningsmangden fran reningsverket ar lag;
2011 braddades det sex géanger med sammanlagt 2 199 m2. Ar 2010 var siffran 4nnu lagre, sammanlagt
940 m3, och 2009 var braddningstiderna sa korta att flodena inte kunde méatas. Backventiler har
installerats for att motverka braddning.

Fler atgarder mot inldckage samt felkopplingar planeras ar 2014 och det &r betydelsefullt att de nya
kunskaper som erhallits i och med projektet inkluderas i utformningen av atgarderna sa att
dimensioneringen blir tillracklig. Vid hoga floden kan dven laglanta omraden i sédra delen av Veddige
drabbas av Gversvamningar.
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Omrdde F (Kinna/Skene)

| omradet bedoms bebyggelse och transporter kunna paverkas mycket allvarligt av hoga floden.
Kulturmiljo och fororenande verksamhet bedéms ocksa riskera allvarliga konsekvenser. Skredrisken
ar den framsta anledningen till att skadorna riskerar att bli stora. Flera bostéder och verksamheter
skulle kunna paverkas och fororeningar skulle kunna spridas. Det har vidtagits stabilitetshojande
atgarder i omradet. Dock har den 6kade risken for skred till f6ljd av ett forandrat klimat inte beaktats.
Ytterligare atgarder kan darfor behova utforas pa grund av frekventare forandringar i flodet. Det ar
viktigt att konsekvenser for naturmiljon inkluderas i atgardsanalysen sa att naturen inte drabbas av
negativa konsekvenser vid stabilitetshojande atgarder.

6.4 Omraden med allvarliga konsekvenser
Omraden dar minst tva sektorer riskerar allvarliga konsekvenser:

Omrdde C (Dran - Horred)
| det har omradet bedoms transporter samt vatten- och avloppsforsérjning riskera allvarliga
konsekvenser vid dversvamning.

Jarnvagen paverkas inte vid samtliga floden, men den riskerar att drabbas fran och med ett 25-arsflode
i dagens klimat. Vattnet stracker sig aven nara riksvag 41, vilket kan behéva atgardas i samband med
atgarder i omrade D. Aven omrade D omfattas av paverkan pa jarnvagen.

Reningsverket i Horred riskerar att drabbas vid samtliga fléden. Enligt Marks kommun &r verket dock
lokaliserat sa hogt att sjalva anlaggningen troligen inte kommer att paverkas. Verket har inte heller
drabbats av héga fléden i Viskan tidigare.

Néar nya hojddata levereras for omradet ar det viktigt att undersoka dessa narmare och gora en mer
detaljerad bedémning av hur stor risken for paverkan faktiskt ar. | dag ar braddmangden fran verket,
enligt uppgifter fran kommunen, mellan 3 000 m® och 5 000 m® varje &r, och det &r viktigt att
undersoka detta kontinuerligt sa att braddmangden inte 6kar i samband med de hdgre floden som
klimatforandringarna medfor. Det kan till exempel behévas atgarder vid utloppet for att minska
mangden tillskottsvatten som kan leda till 6kad mangd braddvatten. Enligt uppgifter fran kommunen
har ledningar norr om reningsverket 6versvammats tidigare. Det kan darmed bli aktuellt med atgarder
for att leda bort dverskottsvatten, exempelvis genom plantering av vegetation eller anldggning av
diken. Diken kan paverka éversvamningsrisken nedstréms negativt men sadana lésningar kan med
fordelaktig utformning bidra till att skapa spridningskorridorer.

Inom omrade C finns dessutom Veselangen. Eventuella atgarder, for att minska flodet nedstroms,
beskrivs tidigare i detta kapitel under omrade A.

Omrdde D (Horred - Bjorketorp)

I omrade D har bebyggelse och byggnadskonstruktioner samt transporter bedémts riskera allvarliga
konsekvenser. Varbergsvagen kan paverkas pa flera stéllen i olika grad vid samtliga fléden. Detsamma
galler jarnvagen. Det forekommer problem vid hoga floden redan i dag men eventuella atgarder
behover dimensioneras for ett simulerat framtida klimat. Mojliga atgéarder kan vara hojdsattning av
vagen eller jarnvagen, anlaggning av trummor genom bankerna eller dikning for att leda bort
overflodigt vatten. | dag finns det ett par trummor som gar genom jarnvagsbanken for att minimera
skadorna i bankkonstruktionen och det kan majligen bli aktuellt med fler sddana.

Trafikverket byter for narvarande ut sina elektriska system fran kopparkablar till optiska system, vilka
ar taligare. Det kan bli aktuellt att prioritera dessa byten till Gversvamningsdrabbade omraden.
Trafikverket har aven anlagt trummor genom jarnvagsbanken vid Horred for att minimera skadorna i
bankkonstruktionen.
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Figur 18. Jarnvagen ar laglant placerad i landskapet norr om Horred och riskerar darfor att paverkas av 6versvamning. Foto: Anna Modigh,
Lansstyrelsen i Hallands lan.

| omradet paverkas dven mindre bostadsomraden i Sundholmen och Viskabacka dar lokala integrerade
atgarder kan bli aktuella. Det kan vara viktigt att utreda om det exempelvis kan anléaggas gronomraden
som kan magasinera vattnet och lata det infiltrera sa att det inte nar bebyggelsen i omradet.
Synergieffekter for sadana atgarder ar att véaxtlighet bidrar till att sénka temperaturen, att den biolo-
giska mangfalden kan 6ka samt att rekreationsmajligheterna 6kar i de bebyggda omradena.

Det kan ocksa bli aktuellt med viss avvattning inom de jordbruksmarker som paverkas i omradet. Det
ar dock vasentligt att draneringssystemet ses dver sa att verksamheten paverkas sa lite som majligt av
okad fuktighet i marken, eftersom en intressekonflikter kan uppsta nar flédestopparna nedstroms okar i
och med eventuell 6kad avvattning.

Omrdde K (Bogryd - Rydboholm)
| omrade K bedoms allvarliga konsekvenser inom flera omraden — bebyggelse, kulturmiljo, transporter
samt vatten- och avloppsférsorjning.

Textilfargeriet i Rydboholm i norra delen av omradet riskerar att paverkas vid samtliga fléden. De
producerar tryckta och fargade tyger och har haft problem med éversvamningar tidigare; bland annat
har det kommit in vatten pa bottenvaningen i fabriken och elektriska motorer har monterats ner. Om
det skulle komma in vatten i fabriken finns det risk att produktionen maste stoppas. Har kan det vara
aktuellt att satta upp tillfalliga skydd vid héga vattenfléden och méjligen andra i
byggnadskonstruktionen till vattentata material for att hindra vattnet fran att komma in i
fabriksbyggnaden. | samband med héga fléden kan orenat processavloppsvatten sléppas ut i Viskan
om 6verforing till kommunens nat ar omojlig. Detta sker redan nu vid hogre fléden som intraffar med
nagot/nagra ars mellanrum.

Flera bostadsomraden riskerar att paverkas och det skulle darfor vara vasentligt att utreda mojligheten
att anvanda integrerade lésningar for att minimera skadorna. En idé kan vara att fordroja vattnet vid
Ryttaren (soder om Rydboholm) och anvénda fotbollsplanerna dar till detta. En mgjlighet kan vara att
hoja husen, skydda dem med vattenresistent byggnadsmaterial eller att anldgga diken som kan ta hand
om Overflodigt vatten. Har har fastighetségaren ett ansvar att skydda sin egendom och information och
dialogen mellan kommun och fastighetsdgare av viktig.

Verksamheter soder om Viskafors riskerar att paverkas i olika grad vid samtliga fléden. Bland annat
kan ett industrihotell komma att paverkas. De atgarder som genomforts tidigare, dvs. installering av
pumpar och avfuktningsanlaggning, bor ses éver och det bor understkas om de klarar av framtida
hogre floden eller om ytterligare atgarder kravs. | stéllet for att installera fler pumpar kan en idé vara
att genomfdra &ndringar i byggnadskonstruktionen till mer vattenresistenta material som kan hindra
vattnet fran att tranga in i lokalerna. Tillfallig invallning &r ocksa en losning, men da bor det
overflodiga vattnet kunna hanteras nedstroms; annars finns det risk att bostadsomradena nedstroms i
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omradet paverkas i annu storre utstrackning. En méjlighet som kan bli aktuell &r att anvanda Segloras
naturliga vatmarker i omradet nedstroms for ytterligare magasinering.

Sweco Environment AB har i rapporten Kostnads-nyttoanalys av 6versvamningsatgarder vid Viskan —
strackan Rydboholm-Bogryd (2012) genomfort en kostnads-nyttoanalys for omradet dar riskkostnader
for 6versvamningar jamforts med eventuella atgardskostnader vid anlaggande av vallar.

Resultat av genomford kostnads-nyttoanalys pa striackan Rydboholm-
Bogryd:

“Det kan utifran analysen konstateras att det i omradet sannolikt kommer
att uppsta skadekostnader fér 10-tals miljoner kronor under en 100-
drsperiod. Ett omfattande vallsystem dr dock en alltfér kostsam atgdrd fér
att skydda bebyggelse och infrastruktur.

En mera effektiv hushallning med samhdllets resurser och en mera effektiv
klimatanpassning fér den aktuella delen av Viskan skulle alltsa sannolikt
uppnds med andra typer av Gtgdrder dn permanenta vallar. ”

Reningsverket i Bogryd riskerar att paverkas vid héga floden och Boras Energi och Miljo har utarbetat
en atgardsplan for spillvattensystemet i reningsverkets avrinningsomrade. Genomforda atgarder har
minskat verkets braddméngder med 55 %. Detta bidrar bland annat till battre vattenkvalitet i Viskan,
och darmed bidrar arbetet till positiv paverkan pa vattendirektivet. Dock har framtida vattennivaer
med klimatkonsekvenser inte inkluderats vid tidigare genomforda atgarder. Darfor ar det viktigt att
dessa atgarder utvarderas och eventuellt anpassas till troliga framtida vattennivéer. En idé kan vara att
uppratta en atgardsplan som trader i kraft vid larm som indikerar hdga vattennivaer i Viskan.

Det &r ocksa viktigt att dagvattenhanteringen i resten av omradet utreds, framst i de bebyggda delarna
dér det kan bli storre konsekvenser om éversvamningar skulle ske till foljd av baktryck i
dagvattensystemet. Ett atgardsexempel ar hojdsattning av hus och tomter for att skydda dem fran dag-
och spillvatten. Det gar ocksa att anvanda genomslappliga markbelaggningar for att 6ka infiltrationen
av dagvattnet. En annan méjlighet ar att anlagga oppna dagvattenstrak som avleder vattnet inom ett
omrade. Fordrojningsmagasin ar ytterligare ett satt att hantera 6verskott av dag- och spillvatten, vilka
exempelvis kan anlaggas i gronomraden.

Bade Varbergsvagen och jarnvagen riskerar att drabbas i omradet. Vattnet nar inte upp pa jarnvagen,
men de elektriska anlaggningarna i banken kan paverkas och darfor kan atgarder for att skydda dessa
mot vattnet bli nédvandiga. Det kan exempelvis bli aktuellt att anldgga trummor genom banken eller
dika for att leda bort dverflodigt vatten sa att bankkonstruktionen inte tar skada. | dag byter
Trafikverket ut sina elektriska system fran kopparkablar till optiska system, vilka &r taligare. Det kan
bli aktuellt att prioritera dessa byten till Gversvamningsdrabbade omraden. Varbergsvagen kan behéva
hojas pa vissa stdllen i omradet.

Omrdde L (Rydboholm - Bords Centrum)

Har beddéms endast fororenande verksamhet att riskera allvarliga konsekvenser. Skélet till att omradet
anda placerats i gruppen med allvarliga konsekvenser ar att effekterna riskerar att paverka flera delar
av avrinningsomradet nedstroms Boras.

I Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna finns mycket stora mangder fororeningar som kan
frigoras vid ett hogt flode, bland annat tonvis av metaller och olja. Dessa kan avsattas pa
oversvammad akermark langre ned i systemet. Avsattningen beror bland anat pa hur flodena ser ut pa
platsen. Lang tid efter att ett hogt flode intraffat kan lackaget av bland annat zink, krom och dioxiner
vara betydligt hogre an de normala nivaerna. Det finns omfattande utredningar 6ver
fororeningssituationen och hur ett hogt flode kan paverka spridningen. En atgardsutredning med
riskvardering &r gjord for de fororenade sedimenten, dock inte inom ramen for detta projekt.
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Nér det géller Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna (omréade L) bor atgarder vidtas for att
forhindra spridning av stora féroreningsmangder. Det finns flera férslag framtagna som i olika grad
minskar riskerna for spridning och om inga atgérder vidtas ar risken stor att omraden nedstroms
fororenas vid en 6versvamning. Vidare kan mer fororenade sediment blottlaggas sa att spridningen av
till exempel dioxiner 6kar dven under normala fléden.

Omrdde R (Finnekula - Varnum)

I omrédet har bebyggelse och transporter bedémts riskera allvarliga konsekvenser. Oversvamningar
paverkar befintlig fritidsbebyggelse i stor utstrackning. Det ar viktigt att dagens vatten- och
avloppssituation utreds sa att vattenkvaliteten inte riskerar att paverkas vid hoga floden. Vissa hus i
omradet star pa palar redan i dag och annu fler kan behdva gora det i framtiden.

Oversviamning Marsjoarna december 2011

Vid de hoga flodena i december 2011 drabbades, enligt information fran
en privatperson i omradet, 9 av 17 stugor i deras stugforening. Troligen
var det fler stugor som paverkades i andra stugforeningar kring sjéarna.

En byggfirma fick torka bort vattnet och byta golvisolering.
Forsakringsbolaget bekostade skadan men privatpersonen fick sjalv sta for
cirka 10%, vilket innebar mer an 10 000 kronor. Nu har bade
sommarstugan och gaststugan hojts med 80 cm respektive 60 cm for
drygt 100 000 kronor.

Nar det géller att skydda sitt hus fran naturolyckor, bland annat
oversvamningar, ar det dgaren till fastigheten som har ansvaret. Som
dgare ar det viktigt att sjalv undersoka riskbilden for sin egen fastighet. |
och med 6kad 6versvamningsrisk kan dven forsakringsbolagen tankas
behova hoja forsakringspremierna for bebyggelse i riskomraden och dven
sjalvrisken kan behdva hojas.

Den vdg i omradet som framst skadas och kan behdva atgardas ar Varnumsvagen dar Trafikverket kan
fa nytta av projektets resultat som ett underlag i sina riskanalyser. VVégen riskerar att Gversvammas pa
flera stallen vid tidiga fléden och en héjning av vagen kan bli aktuell. Har behdvs bland annat en
stabilitetsutredning for att kunna utreda rimliga atgardsutformningar. Kanske kan en 16sning vara att ta
hand om hoga fléden i omrade S, fore inloppet till sjéarna.

Ett antal transformatorer i omradet riskerar att paverkas av 6versvamningar. De har hojts for att klara
en vattenhgéjning, men det kommer bli viktigt att utreda hojden pa dessa ytterligare och undersoka om
de kommer att klara de vattennivahgjningar som klimatférandringar kan innebéra.

6.5 Omraden med begransade konsekvenser
Omraden dar minst tva sektorer riskerar begransade konsekvenser:

Omrdde B (Veddige - Dran)
Konsekvenserna i omradet har endast bedomts kunna bli begransade respektive mycket begransade.
Det kan vara aktuellt med mindre lokala atgarder for att skydda riksvag 41 fran att svamma ver.

Omrdde E (Bjorketorp - Viskadal )

| detta omrade behdvs framst skydd mot erosion och skred. En del infrastruktur riskerar att skadas och
Trafikverket har under ar 2012 vidtagit erosionsskyddande atgarder pa tva stallen i omradet kring
Bjorketorp. Det ar viktigt att ta hansyn till paverkan pa naturmiljon, dar ravinbildningar &r exempel pa
viktiga naturmiljoer. Det skulle kunna vara intressant att utreda mojligheten att nyttja omraden som
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redan ar anpassade till 6versvamningar, exempelvis Lekvads naturreservat. Detta kan ge manga
positiva synergieffekter, exempelvis 6kad biologisk mangfald.

Omrdde G (Kinnasten - Vidramossen)
Bottenvaningen pa kommunhuset riskerar att drabbas, vilket kan behova atgardas exempelvis genom
material som skyddar mot inl&ckage av vatten. Eventuellt kan en tillfallig invallning bli aktuell.

Omrdde H (Viramossen - Rydal)

Rydals museum paverkas och eftersom det &r ett byggnadsminne bor atgarder vidtas. Har kan
mojligen tillfalliga invallningar bli aktuella vid hoga floden. Det ar ocksa viktigt att kartlagga hur
overskottsvatten ska hanteras nedstroms museet. Det kan aven bli aktuellt med lokala atgérder vid
bebyggelsen i Huluback for att undvika skador.

Omrdde I (Rydal - Tranhult)

Borasvagen riskerar att paverkas pa ett par stallen och har kan vissa atgarder vara aktuella. Paverkan
pa den vata och fuktiga betesmarken har bedomts kunna bli allvarlig och det ar viktigt att vattnet inte
nar hit. Dock &r det ett flackt omrade sa flodet behover hanteras uppstroms. Da blir flodet lagre i
omradet och darmed paverkas betesmarkerna i mindre utstrackning.

Omrdde M (Bords centrum)

Delar av Knallelandsomradet riskerar att dversvammas. Har kan mojligen tillfalliga vallar kravas. Vid
utformningen av dessa &r det viktigt att gora analysen utifran ett avrinningsomradesperspektiv och
inkludera hur vattnet ska hanteras nedstroms. Mojlighet finns att lata parkeringen svamma over tidvis.
Planer finns pa att bygga ut omradet och da &r det viktigt att ta hansyn till Gversvamningsrisken och
integrera losningar fOr att hantera dverskottsvatten. Det kan exempelvis handla om att anvénda
genomslappliga markbeldggningar samt anlagga avvattningsstrak som kan hantera dkade
vattenmangder.

Flera verksamheter i omradet riskerar att paverkas vid olika floden och det &r viktigt att kommunicera
med dessa verksamheter sa de blir medvetna om riskerna och kan forbereda sig. Om de har viktig
elektrisk utrustning i kallaren eller pa bottenvaningen kan denna behova flyttas och eventuellt kan
konstruktionen behdva andras till vattentata byggnadsmaterial for att hindra inlackage av vatten. Detta
kan exempelvis bli aktuellt for detaljplanen Viskafors 2. Vid uppfdrandet av nya handelslokaler och
bostader kan det bli aktuellt att bygga med material som tal vatten. Vidare kan det ocksa bli aktuellt
med integrerade lésningar for att samla upp eventuellt 6verskottsvatten. En synergieffekt av sadana
atgarder blir att Boras centrum blir mer livskraftigt och tilltalande.

Soder om Caroli kyrka i mellersta delen av omradet riskerar bostader att paverkas vid hoga floden. Dar
kan det ocksa bli aktuellt med temporara invallningar och att ta hand om vattnet nedstroms eller med
integrerade l6sningar med exempelvis vegetation som kan hantera dverflodigt vatten. Det kan dven bli
aktuellt att hantera Overskottsvatten séder om Caroli kyrka vid Vasterbrogatan, dér en del bostader kan
komma att paverkas.

Det finns en viss risk att transformatorer paverkas i omradet. For att fa ett robust samhélle ar det darfor
av stor betydelse att sakra kopplingar och elskap. Det ar ocksa viktigt att utreda eventuell paverkan pa
dag- och spillvattensystemet och eventuellt vidta atgarder for att minska paverkan pa olika intressen pa
grund av for mycket vatten i systemet. Detta kan ske genom att man anlégger avvattningsstrak,
fordrdjningsmagasin eller liknande.

Omrdde N (Bords centrum - Oresjo)
Har kan det bli aktuellt med atgarder for att ta hand om overflodigt vatten vid Saltemads camping.

Omrdde O (Oresjo)
Flera bostader langs stranden kan paverkas och eventuella atgarder kan bli aktuella har. Langst i norr
vid Munkans utlopp finns ett storre omrade som inte ar bebyggt dar nagon form av utjamningsmagasin
skulle kunna anléggas. Vid ytterligare exploatering i omradet ar det viktigt att integrera l6sningar for
att hantera Overskottsvatten, exempelvis plantering av vegetation eller anlaggning av diken eller
parker, vilka kan anvéndas som rekreation ndr de inte ar vattentéackta.
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Omrdde P (Oresjé - Gingri)

Eventuellt kan atgarder behdva vidtas vid de bostader som paverkas samt deras konstruktioner. Har
finns mojlighet till integrerade I6sningar, exempelvis anlaggning av gronomraden som kan hantera
overflodigt vatten under 6versvamningsperioder och daremellan anvandas som rekreation. Aven
kortare delar av jarnvéagen riskerar att paverkas i omradet och da kan liknande atgarder som dem som
namnts i beskrivningen av omrade D.

Omrdde Q (Gingri - Finnekumla)

Det uppstar inga storre konsekvenser i omradet och darmed behdvs troligen inga lokala atgarder
genomfdéras. Mojligheten att magasinera vatten och darmed minska flodet nedstréms kan dock bli
aktuella att utreda vidare.
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7. Slutsatser

— Resultatet fran simuleringarna visar att 6versvamningsarealen med den nuvarande 5-
arsnivan inte skiljer sig markant at fran den med en 200-arsniva med klimatpaverkan, det
ar framst omraden som redan i dag drabbas av 6versvamningar som riskerar att fa 6kade
problem i framtiden.

— Den exakta kvantitativa effekten av olika atgarder behdver utredas mer i detalj, till
exempel magasinering och vatmarkers effekt pa vattenflodet.

— Kommunerna ar for det mesta medvetna om béade var problemen finns och vilka riskerna
ar.

— Det finns en skillnad i riskbedémning mellan projektets berédkningar och vad berdrda
kommuner sjalva bedomer for risk. Nagra reningsverk bedémer exempelvis inte att det
behovs nagra atgarder mot dversvamningar for att deras anlaggningar ligger tillrackligt
hdgt, medan modellen visar att deras anlédggningar riskerar att 6versvammas med ett 200-
arsflode.

—  Ett omfattande vallsystem &r en alltfor kostsam atgard for att skydda bebyggelse och
infrastruktur i omradet kring Rydboholm-Bogryd.

— Vattenkraftsproduktionen kan ¢ka vintertid; aven vid lagre floden sommartid kan
nettoproduktionen 6ka i och med annu hogre floden vintertid.

— I flera delar av avrinningsomradet finns det risk for paverkan pa transformatorer. |
handelse av 6versvamning kan det leda till stromavbrott, vilket kan paverka storre delar av
samhéllet &n bara den Gversvammade.

— Infrastrukturen ndra mynningen riskerar att drabbas av allvarliga konsekvenser vid
extremt hoga floden.

— Att lagra vatten i Veselangomradet kan minska risken for 6versvamningar. Fragan bor
studeras mer i detalj for att det ska vara mojligt att bedéma om risken tillréckligt mycket.

—  Effekten pa avrinningsomraden som inte finns med i modellen beh6ver undersokas vidare.

— Konvertering fran fritidsbebyggelse till permanentboende nara Marsjoarna bor undvikas
eftersom det leder till storre konsekvenser vid éversvamningar.

—  Effekter av forandrad markavvattning samt vattenuttag for bevattning pa vattenkvantitet,
kvalitet och ekologi behéver utredas vidare.

— De dammar som finns i Viskan har framst effekt vid lagre vattenforingar och om utskoven
inte 6ppnas kan vattenforingen nedstroms bli mycket liten och paverka biologin.

— Manga naturomraden langs Viskan &r anpassade till och gynnas av 6versvamningar, bl.a.
sumpskogar och klibbalskogar, vilka férekommer pa flera platser i avrinningsomradet.

— Avloppsvatten kan ha en betydande effekt pa vattenkvalitet vid braddning.

— Fororeningar i Djupasjon, Guttasjén och Rydboholmsdammarna kan frigoras vid ett hogt
flode och paverka omradena nedstroms.

— I Kinnaomradet finns det risk for ras och skred med allvarliga konsekvenser, t.ex. kan ett
ras eller skred begrénsar vattenféringen i vattendraget eller sprida fororeningar inom det
drabbade omradet.

38



8. Fortsatt arbete

Resultatet av detta projekt kan anvéndas som underlag for fortsatt arbete med att anpassa Viskans
avrinningsomrade till ett forandrat klimat, t.ex. genom gemensamma riktlinjer och som underlag for
fysisk planering. For att Viskans avrinningsomrade ska bli klimatanpassat kravs dock fortsatt arbete,
t.ex. med den politiska férankringen.

Samarbeta kring atgarder

For att klimatanpassa ett avrinningsomrade behovs samarbete mellan olika parter, framforallt mellan
berérda kommuner. Det handlar bland annat om samarbete och avstdmning om foljande:

— behov av atgarder och anpassning

— utférandet av atgarder

— uppfdljning av effekter samt forvaltning
—  réacker atgarderna till

— roller och ansvar

— kostnader

Samtliga intressenter bor delta for att arbetet ska fa det djup och den bredd som beh6vs. Dessa fragor
behover klargoras for att ta bort sa mycket tveksamheter som mojligt om nyttan av atgarderna.

— Hur sannolikt ar det att atgarden racker for att minska risken?
—  Vilken effekt far atgarden upp- och nedstroms i avrinningsomradet?

—  Finns det andra atgardsmojligheter i en annan del av avrinningsomradet som kanske ar béttre
for att minska riskerna?

Om det handlar om vattenmangder ar hydrologiska/hydrauliska modellberékningar att foéredra. Dessa
berdkningar kan dessutom anvandas som bas for hanteringen av fragor om vattenkvalitet och ekologi.

Bedom ras- och skredrisken

Ras- och skredrisken forvantas oka pa grund av klimatforandringarna. Ras och skred kan ha betydande
effekt pa avrinningen av vattnet och pa vattenkvaliteten. For att kunna bedoma om atgarder for att
minska denna risk lonar sig eller inte behdver effekterna av ras och skred pa bebyggelse, infrastruktur,
vattenavrinning, vattenkvalitet med mera beddmas mot risken for att ett ras eller ett skred intraffar
inom omradet.

Skaffa och uppdatera information

For att kunna modellera ett avrinningsomrade behovs information. En modell ar bara sa bra som den
information som finns i modellen, ju battre information, desto battre modell och sakrare bedémning av
effekterna.

En stor del av ett modellarbete handlar om att samla in och ratta till data. Det behdvs goras varje gang
en fraga ska besvaras utifran modellen. En modell for kontinuerligt forvaltning och bedémning av ett
vattendrag, en sjo eller ett avrinningsomrade kan ocksa anvandas. Modell kan da kombineras med en
forvaltningsplan med méatningar och andra tillgangliga data for omradet. Informationen i modellen
maste i sa fall uppdateras kontinuerligt.

Relevant information for hydrologiska samt hydrauliska modeller &r bland annat:
— matningar av vattennivaer, vattenforing
— maétningar av nederboérd, temperatur, avdunstning med mera
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— dimension pé och reglering av dammar samt andra regelverk

— dimensioner pa sjoar och vattendrag

— marknivaer i dversvamningsplanet

— geologi for avrinningsomradet (for att bedoma effekten pa och av grundvatten, speciellt laga
fléden)

— omfattning av andra relevanta atgarder inom och langs vattendraget

Pa samma satt behdvs information om grundvatten och vattenkvalitet samt om ras och skred for att
risken och effekterna ska kunna bedémmas.

Anpassa prioriteringarna till beslutsprocesser och datasystem

For att underlatta samverkan och for att samverkan ska fungera behover prioriteringen av atgérder
anpassas till olika beslutsprocesser och samverkansgrupper. Dessutom behdvs en anpassning till
befintliga it-system och mjukvara. Det behdver utredas hur detta kan ske bast och mojliga organ for att
samordna detta kan t.ex. vara alvssamordningsgrupper, lansstyrelsen eller vattenrad.
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