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Sammanfattning

De pagaende globala klimatférandringarna kan ge
upphov till stora effekter i norra Sverige. FN:s klimat-
panel IPCC har i sin senaste klimatrapport redogjort fér
berdknade klimatforandringar utifran olika framtida
utsldppsscenarier. Scenarierna tyder pa att klimatet i
Norrbotten kommer att praglas av mer nederbord, var-
mare temperaturer och en 6kning av extremhéndelser
som till exempel skyfall i bade frekvens och intensitet.
Storre nederbordsméngder leder till héga floden fram-
for allt i fjélltrakterna och féridndrade snéforhdllanden
med mindre men dven tyngre snd. Temperaturékningen
paverkar antal nollgenomgangar och leder till en be-
tydligt langre vixtsdsong, framfor allt i ldnets sydostra
delar och vid kusten.

Med utgangspunkt fran IPCC:s prognostiserade kli-
matférandringarna for utsldppscenarierna RCP4.5 och
RCP8.5, SMHI:s klimatanalys for Norrbottens ldan och
befintliga digitala karteringar av Norrbottens kultur-

milj6er har objekt identifierats i GIS som &r utsatta for
klimatrisker under perioderna 2021-2050 och 2069-2098
jamfort med referensperioden 1961-1990. Utifran antal
utsatta objekt och deras sarbarhet har en riskbedémn-
ing gjorts avseende klimatpaverkan pa olika typer av
kulturmiljGer i olika regioner i Norrbotten och omraden
har identifierats dér storst klimatpéverkan pa kulturmil-
jon férvintas i framtiden.

Totalt har 27 912 kulturmiljéer kartlagts i GIS. Anal-
ysen visar att ca 2400 av dessa riskerar att hotas av
oversvimning fran ett 100-arsflode i Norrbottens stora
dlvar som férvintas ar 2100. Knappt 200 kulturmiljéer
ligger i omrdden med forutsittningar for skredrisk
och ca 1800 kulturhistoriska byggnader i Norrbottens
titorter ligger pa platser som i framtiden riskerar att
oversvimmas vid ett klimatanpassat 100-arsregn.

Resultatet av GIS-analysen summeras i tabellen nedan.

Antal riskutsatta objekt i Norrbottens ldn

Alla Oversvamning
objekt 100-arsfléde

Alla objekt 27912 2395
Broar 122 17
Byggnader 5521 67
Fornlamningar 19 870 1766
Utpekade 1967 508
kulturlandskap

Vagar 432 37

Skredrisk  Oversvamning 100- 100-
100-arsfléde arsregn arsregn
och skredrisk tatorter tatorter
>0,2m >0,5m
182 63 1755 244
5 1
89 6 1755 244
45 27
40 27
3 2

WSP har i uppdraget valt att gruppera kulturmiljderna i typerna bebyggelse, kulturlandskap, fornlamningar, vagar och
broar. Med kulturlandskap menas i detta sammanhang stérre sammanhangande landomraden med utpekade varden,

sasom varldsary, riksintressen, odlingslandskap m.m.



Den forldngda vegetationssidsongen kommer att in-
nebira risk for negativ paverkan pa framforallt kultur-
landskap, byggnader och fornldmningar. Sarskilt ris-
kutsatta kulturlandskap 4r sméskaliga odlingslandskap,
tabodmiljoer, slatterdngar, myrodlingar, slattermyrar,
vatslattermarker och renbetesmarker som dven utgor
typiska sirdrag for Norrbotten. Klimatférandringen
innebar dven att det blir varmare vilket f6r delar av Nor-
rbotten kan innebira att odlingsforutsattningarna for-
bittras. Torkan under sommarhalvaret ldngs kustbandet
kan innebdra indirekta effekter som kan paverka kultur-
landskapets karaktdr och artsammansittning negativt
samt 6ka risken for briander. Viarme i kombination med
okad luftfuktighet innebdr dven 6kad risk for aska som
medfor blixtar som i sin tur kan leda till brander. Risken
okar i marker i vilka markfukten samtidigt minskar.

Bittre forutsittningar for mogeltillvixt under vér, som-
mar och hést kan innebira en risk for framfdrallt l4nets
Ostra delar dér bebyggelsen kommer att sta i ett bety-
dligt varmare och fuktigare klimat jamfort med idag.
Andelen byggnader som riskerar att paverkas dr okdnd
men sannolikheten for skador bedéms Gvergripande
som hog.

Antalet nollgenomgangar under vinterhalvaret kom-
mer att 6ka med 6-8 dagar vilket bedoms 6ka risken

for skador pa fraimst byggnader. Vidare riskerar det att
paverka rennidringen negativt. Det varmare och fukti-
gare klimatet gor dven att skador relaterade till kor-
rosion av metaller, saltvandringar, skadeinsekter och
skadedjur véntas oka i hela ldnet. De lokalt fluktuerande
nivaerna av luftfuktighet och temperatur medfor att
risken bedoms vara som hogst i inlandet och kustlandet.
De kallare vintrarna i fjdlltrakterna kan fungera som en
effektminskande faktor, dock finns omrédden med 6kade
temperaturer och nederbérdsmingder som tyder pa att
framforallt riskerna for mégeletablering finns under
framfdrallt var och host. Exempel pa riskutsatta bygg-
nadstyper som kan skadas &r putsade byggnader, kyrko-
byggnader i sten, byggnader med vissa typer av tegel
och byggnader och broar med betongkonstruktioner.
Aven rena betongbroar bedéms vara sirskilt riskutsatta.

Riskindikatorer for byggnader bedéms vara lokalisering
i lag terrdng med motlut, samt utifran ett fuktperspektiv
oldmpliga konstruktioner sasom krypgrund, torpar-
grund eller mullbédnk. Vidare bedoms byggnader som
endast bebos delar av aret och har en pagdende skade-
bild och/eller har en ogynnsam inomhustemperatur
(under ca 15 grader) i kombination med hg luftfuk-
tighet under framforallt var och hést ha férhojd risk.
Byggnader som har egenskaper som gynnar fuktvand-
ringar sasom tilldggsisolerade vaggar i icke organiskt
material bedoms dessutom vara extra riskutsatta. Andra
bebyggelsetyper som kan vara riskutsatta dr museer,
hembygdsgardar och kyrkor som har interidrer och/
eller arkivmaterial och samlingar som kan paverkas av
exempelvis fukt, svamp och skadeinsekts/djursangrepp.

Skador pé kulturhistoriskt vardefull bebyggelse kan
leda till stora kumulativa negativa konsekvenser 6ver
tid. Risken beror pa skadans omfattning, byggnadens
anvindning, fastighetsdgarens och kommunens kompe-
tens, ekonomiska forutsattningar och vilja. De kumulati-
va effektsambanden, dvs antalet rivningar och partiella
dndringar bedoms dka 6ver tid d& skadorna i manga fall
utvecklas exponentiellt om atgdrder inte sdtts in i tid.
Exempelvis har bebyggelsemonstret pa Norrbottens
landsbygd i historisk tid praglats av ett relativt sett stort
antal separata timmer/trabyggnader. Denna struktur
kan pé sikt riskera att utarmas. Sammantaget bedéms
bebyggelsen utgora en sarskilt riskutsatt kulturmiljétyp
i delar av Norrbotten.

Allmént bedéms ett varmare klimat kunna bidra till att
behoven av atgirder for okad energiprestanda (t.ex.
tilldggsisoleringar, fonsterbyten m.m.) minskar. Sddana
atgidrder innebdr generellt sett en risk for negativa ef-
fekter pa kulturmiljons vérden, en risk som alltsa far an-
tas minska Gver tid. Behoven kommer att frskjutas mot
avfuktning och behov av att byta ut riskkonstruktioner

i form av tilldggsisoleringar med exempelvis mineralull
till mer fuktanpassade forhéllanden som minskar risken
for exempelvis mégel och svamp.



I Norrbotten finns en hog risk fér skador pa ca 1700
fornldmningar i anslutning till vattendrag. Av dessa
ar 45 utsatta for skredrisk. For ldnets fornlamningar
finns dven en risk att de fordndrade kemiska sam-
mansittningar i marken kan paskynda nedbrytning
av vissa material. En osdkerhetsfaktor &r att delar av
ldnet dnnu inte har inventerats. Det foreligger dven
osdkerheter kring huruvida isavsmaltning och minskat
snotdcke kan paverka bevarandeforutsittningar for
okdnda fornldmningar. Eftersom kunskapen ér bris-
tfallig bedoms det generellt foreligga risk for negativ
paverkan pa fornldmningar, ocksa i ett relativt kort
tidsperspektiv.

I Norrbotten finns idag goda kunskaper om paverkan
och effekter pa renndringens kulturarv samt risker kop-
plade till trabyggnader och byggnader i kyrkstader.

Uppdraget har resulterat i f6ljande lista pd omraden och
fragestdllningar som bor studeras ndrmare och for vilka
atgdrdsplaner bor tas fram (utan inbdrdes rangordning):

1. Smaskaliga odlingslandskap, fibodmiljGer och f.d.
myrodlingar, slatterdngar, myrodlingar, slattermy-
rar, vatslattermarker i Norrbottens inre kustland.
Miljéerna bedoms dels vara utsatta for risk for ig-
envaxning, dels for risk for fordndrad markanvind-
ning da skogsbruket vintas 6ka. Detta resulterar i
en risk for skador pa fornldmningar och limningar
relaterade till den historiska markanvindningen.

2. Fornldmningar och vattenanknutet kulturarv langs
dlvarna som dr utsatta for dversvamning, erosion
och skredrisker. Omréden behéver identifieras dar
potentialen for hittills okédnda ldmningar &r stor, s&
att dessa kan inventeras innan de skadas i ett nytt,
blétare, klimat. Vidare bor de kidnda fornlamning-
arna och miljéer studeras ndrmare for att klargora
risker och ge anpassade forslag pa dtgirder. Arbetet
bor goras i samrad med antikvariskt sakkunniga i
nidra samverkan med berérda kommuner.

3.

Byggnader, broar och végar intill dlvarna som &r
utsatta for skredrisk. En mer detaljerad riskbedémn-
ing bor goras. En atgdrdsplan bor tas fram i samver-
kan med berdrda kommuner och vighéallare. Arbetet
bor samordnas med Trafikverket som nationellt
arbetar med en handlingsplan f6r klimatanpassning
sedan flera ar tillbaka.

Tornedalens bebyggelse; 6kande risk for sndlaster.
Riskindikatorer och kunskap om vilka byggnader
som dr kinsliga for 6kade snolaster bor tas fram. En
atgdrdsplan bor tas fram i samverkan med berérda
kommuner.

Byggnader i titorter. Uppdraget har identifierat
knappt 250 byggnader i stiderna som riskerar att
utsdttas for skyfall och 6kade vattendjup 6ver 0,5
meter (risk for allvarliga skador i killarvaningar och
byggnadernas bottenvaningar). Mer detaljerade ris-
kindikatorer bor tas fram. Tatorter som i dag saknar
skyfallskarteringar och dér risker finns for markant
okade nederbord bor identifieras. Byggnader med
kinsliga interidrer bor identifieras. En atgirdsplan
bor tas fram i samverkan med kommunen.

Klimateffekternas paverkan pa fornldimningar
under mark och i vattendrag. Det behovs mer de-
taljerad kunskap om hur fériandrade temperaturer
och markfuktsférhallanden, pH-virden och 6kade
salthalter paverkar de kemiska processerna i mark
och i sediment som kan paverka nedbrytning av
fornldmningar.
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Det globala klimatet férdndras och i norra Sverige
forvantas effekterna vara stora pd grund av en markant
temperaturékning och férdndrade nederbérdsmonster
som leder till att stora delar av Norrbotten far betydligt
mycket mer nederbédrd.

Norrbottens kulturmilj6er préiglas av mangfald och vari-
ation vilket aterspeglas i ett varierande landskap, fran
skdrgéirdens oar, dlvdalar genom inlandets skogar och
till fjallvdrlden. Overallt finns mer eller mindre tydliga
spar efter minniskorna som levt hir under &rtusendena
fore oss. De mangskiftande forutsittningarna har gett
manga olika uttryck for de ndringar man levt av. Ortn-
amnen, bebyggelsen och landskapets nyttjande berattar
om samisk, tornedalsfinsk och svensk kultur. For att
bevara och skydda dessa virden dven i ett framtida kli-
mat maste klimatpaverkan och risker analyseras.

WSP har pa uppdrag av Lansstyrelsen i Norrbotten
utfort en kartlidggning och riskanalys av klimatpaver-
kan péd Norrbottens kulturarv. Arbetet har identifierat
omraden och kulturmiljéer som &r sérskilt riskutsatta
for de klimatférandringar som prognostiseras fér de
kommande 30 aren och fram till 2100.

Syftet med utredningen har varit att sammanstilla ett
kunskapsunderlag som kan anvindas for att fa en tyd-
ligare bild av klimatférandringarnas effekter pa kultur-
miljon och for att identifiera och prioritera omraden
och kulturmiljéer inom arbetet med riskhantering och
klimatanpassning.

Utredningen omfattar en GIS-baserad riskkartering
avseende klimatfériandringen och dess paverkan pa kul-
turmiljGer i Norrbottens ldn. Foljande delmoment ingar
i utredningen:

«  Sammanstillning, gruppering och kartlaggning av
alla kulturmiljGer i Norrbotten som 4r tillgdngliga i
digitalt format.

Sammanstidllning av klimatdata i GIS och identifika-
tion av regionala och lokala klimateffekter.

«  Systematisk analys och bedémning av klimatpaver-
kan och risker for Norrbottens kulturmiljGer.

Denna rapport redovisar resultatet av arbetet. Kapitel
2 sammanfattar de férvintade klimatforandringar-

na i Norrbotten, i férsta hand i termer av ckade eller
minskade klimatrelaterade risker. I kapitel 3 gors en
kort beskrivning av den metod som anvénts I kapitel 4
gors en Gversiktlig beskrivning av de generella effekter
som klimatférindringarna kan forvintas fa pa olika
typer av norrbottniska kulturmiljéer. Kapitel 5 lagger
samman risker och forvintade effekter i en analys av
de risker som kan uppsté i de nio delregioner som ldnet
grovt delats in i. Slutligen dras i kapitel 6 slutsatser av
generell natur.

Det kompetensomrade som uppdraget rort sig i ar
komplext, omoget och under uppbyggnad. Kapitel 7
innehaller darfor ett antal forslag pd kommande arbete
som ldnsstyrelsen och andra aktorer i lanet skulle kunna
initiera for att bidra till kunskaps- och metodutveckling,
och for att skapa underlag for konkreta insatser och
investeringar for att identifiera och langsiktigt skydda
de kulturmiljéer som dr mest utsatta for de risker som
klimatforandringarna fér med sig.
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FN:s klimatpanel IPCC har i sin senaste klimatrapport
AR5 (IPCC, 2013) redogjort fér berdknade klimatféran-
dringar utifran olika framtida utsldppsscenarier (Figur
1). Enligt projektionerna for scenario RCP8.5 kan den
globala medeltemperaturen hojas med 6ver 4°C fram till
2100 jamfort med perioden 1986 - 2005. Effekterna av
uppviarmningen syns redan idag i form av férandrade
nederbordsmonster, stigande havsnivaer, 6versvimn-
ingar, erosion, torka och virmebdéljor vilka i sin tur kan
leda till konsekvenser for samhaillet. Temperaturen

29 — RCP 26

RCP 45
— RCP 6.0
— RCP8S
== Historical

Glabal CO, emissions (Pg Cyr™)

1980

2000

2020

Year

2040

i Sverige berdknas 6ka nadgot mer dn det globala me-
delvidrdet, framfor allt i de norra delarna av landet.

I SMHI:s lansanalys fér Norrbottens ldn (Berglov et al.,
2015) som bygger pd IPCC:s scenarier och som ligger till
grund for denna utredning anvinds tva utsldppsscenar-
ier, ett med framtida begrdnsade utsldpp av vaxthus-
gaser, RCP4.5, och ett med fortsatt hoga utsldpp, RCP8.5.
Klimatdata for dessa scenarier analyseras for perioderna
2021-2050 och 2069-2098 jamfort med referensperioden
1961-1990.

2060 2080 2100

Figur 1: Projektioner for det globala CO? utslappet for olika RCP scenarier (Sanford et al., 2014).
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Temperatur

Arsmedeltemperaturen i Norrbotten kommer under
seklet att 6vergé till plusgrader for storre delen av ldnet.
For bada scenarier RCP4.5 och RCP 8.5 6kar tempera-
turen med 1,5 till 2 grader under perioden 2021-2050,
ddrefter skiljer sig temperaturékningen betydligt
mellan scenarierna. Fér RCP4.5 6kar arsmedeltempera-
turen totalt till ca. 2°C och f6r RCP8.5 till 5°C under
perioden 2069-2098 jamfort med referensperioden
1961-1990 (Berglov et al., 2015, se Figur 2 och Figur 3).
Temperaturdkningen sker i hela ldnet men &r tydligast

vid kusten, i fjdllen och i den nordgstra delen av Norr-
botten. Den storsta uppvarmning kommer att ske under
vintern, dir medeltemperaturen férvintas 6ka med 5
grader enligt RCP4.5 och 8 grader enligt RCP8.5 fram till
2100 (Figur 4). P4 vdren Skar temperaturen framfor allt
i syddstra delen av ldnet medan den stérsta Skningen pa
sommaren sker i fjdllet. Aven antalet dagar med en dy-
gnsmedeltemperatur dver 20°C (virmebéljor) férvéntas
oka med tio dagar fram till 2100 enligt scenario RCP8.5
(Berglov et al., 2015).

Temperatur (grader)

—6 i i | | |
1960 1980 2000 2020 2040 2060

|
2080 2100

Figur 2: Utveckling av arsmedeltemperatur i Norrbottens lan (Berglov et al, 2015).
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Figur 3: Forandring i arsmedeltemperatur for RCP8.5, 2021-2050 och 1969-1998 vs 1961-1990 (data: SMHI).
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Figur 4: Forandring av medeltemperatur for olika arstider, RCP8.5, 2069-2098 vs 1961-1990 (Berglov et al,, 2015).
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En effekt av temperaturékningen &r att vintrarna blir
kortare och vegetationsperiodens lingd dkar. Under
perioden 2021-2050 dkar vegetationsperioden med ca.
20 dagar for bada scenarier. Fram till 2100 dkar vegeta-
tionsperioden med en manad fér RCP4.5 och med cirka
50 dagar for RCP8.5 (Bergldv et al., 2015). Vixtsdsongens
ldngd 8kar i forsta hand vid kusten. Okade temperaturer
medfor dven kortare perioder med tjile och is.

Antalet nollgenomgéangar som leder till omvixlande
frysning och upptining har analyserats pa olika obser-
vationsplatser i Norrbotten (Linsstyrelsen Norrbotten,
2010). For perioden 2071-2100 prognostiseras en dkning
av nollgenomgangar vintertid med 6-8 dygn och en
minskning pd sommaren. Antalet nollgenomgangar i Lu-
led forvéantas minskar kraftigt i framtiden med ca 3 dygn
farre pa arsbasis 20112040, 7 dygn farre 20412070 och

9 dygn férre 20712100, jamfort med referensperioden
(1995/96 - 2009/10).

Nederbord

Nederbdrdsmdnstret kommer att paverkas av den glo-
bala uppvarmningen. Klimatmodellerna forutspar att
arsmedelnederborden i Norrbottens ldn vintas 6ka med
ca. 20 % for RCP4.5 och RCP8.5 under perioden 2021-2050
och med 30 - 50 % under perioden 2069-2098 for RCP8.5
jamfort med referensperioden (Figur 5). Den storsta
okningen av drsmedelnederbdrden sker i fjdllkedjan
runt Kiruna. Vid kusten och i Tornedalen mellan Pajala
och Overtorned 6kar nederbérden fram till 2100 mindre
dn i de storsta delarna av ldnet (Figur 6). Medelneder-
borden i fjdllen 6kar markant pé vintern och varen, med
storsta okning i ett omréade sydvist om Gillivare

(Figur 7).

80 i : .
= 0BS
— RCP4.5

60 grepss

40

20

Forandring (%)

1960 lQIBO 2000 2020 2040 2060

2080 2100

Figur 5: Utveckling av arsmedelnederboérd i Norrbottens lan (Berglov et al,, 2015).
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Figur 6: Forandring av arsmedelnederbord for Norrbottens 1an, RCP8.5, 2021-2050 och 2069-2098 (data SMHI).
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Figur 7: Férandring av medelnederbdrd pa vintern, RCP8.5, 2069-2098 (Berglov et al., 2015).
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Figur 8: Forandring av maximal dygnsnederbdrd i Norrbotten fér RCP 4.5 och RCP8.5 och perioderna 2021-2050 samt

2069-2098 (Bergldv et al., 2015)
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I takt med att klimatet férindras 6kar frekvens och
antalet dagar med kraftig nederbord och dven extremt
korttidsregn forvintas dka i frekvens och intensitet,
framst sommartid. Den maximala dygnsnederbdrden
kan 6ka med cirka 15 % for RCP4.5 och 25 % for RCP8.5
under perioden 2069-2098 (Berglév et al., 2015). Oknin-
gen av den maximala dygnsnederbérden medfor att
oversvimningar till f6ljd av skyfall och intensivt snofall
kommer att 6ka i framtiden (Figur 8). Oversvimningar
pé grund av skyfall uppstar vanligtvis under sommaren
och har storsta konsekvenser i urbana omraden, dir
dagvattensystemet inte har tillrdcklig kapacitet att ta
hand om stora vattenmingder och ddr en stor andel
hérdgjorda ytor hindrar infiltrering i marken.

SMHI:s nya berdkningar med en mycket mer detaljerad
regional klimatmodell tyder pa att klimatforidndringens
effekt pa skyfall kan ha underskattats hittills och att
skyfallen kan 6ka uppemot dubbelt sa mycket mot vad
som tidigare modellsimuleringar har visat (https://
www.smhi.se/forskning/forskningsnyheter/ny-forsk-
ning-skyfallen-kan-bli-annu-varre-i-ett-forandrat-kli-
mat-1.142644).

Nederborden som faller vintertid kommer inte i samma
utstrickning att bindas upp som sné pa grund av var-
mare temperaturer, sd att vintrarna kan forvintas vara
mycket blétare.

Enligt klimatscenarierna minskar antalet dagar med
snd generellt i linet (Tabell 1). Stérsta minskning sker

i sydostra Norrbotten medan antal dagar med snéticke
Skar nordviast om Gillivare, dar nederbérden fortsat-
ter faller som sné pa grund av de ldga temperaturerna
(Figur 9). Statistiken visar en tydlig trend i att antal
snddagar i Norrbotten kommer att minska fram till

ar 2050 och dven darefter. Kustomraden och det stra
inlandet far den tydligaste paverkan till ar 2050 dar
antal snddagar kommer att minska med 20 dagar (Luled
30-40 dagar). Antal dagar med snétdcke med minst 20
mm vatteninnehall minskar fram till 2100 (Berglov et
al., 2015). Glacidrerna i vistra Norrbotten riskerar att
bli mindre eller att férsvinna vid stigande temperaturer
och mindre snofall.

Aven om antalet dagar med sndtéicke minskar successivt
pé grund av hogre temperaturer okar sndlasten i om-
raden med fortsatt 1dga temperaturer. I dessa omraden
leder stigande temperaturer och dkad nederbord pa vin-
tern i kombination med de lokala orografiska forhallan-
dena till tyngre sné (Strasser, 2008; Croce et al., 2018).
Nir regn faller pa ett befintligt snétdcke kommer regnet
att lagras i snon vilket i sin tur 6kar densiteten och
snolast. Aven ett 6kat antal nollgenomgangar pa vintern
gor att snon blir mer kompakt och tyngre. Klimatscenar-
ierna tyder ocksa pa ett 6kat antal extremhéndelser som
kan leda till kortvarigt extremt snéfall.

ANTAL SNODAGAR 1961-1990 1990-2013 2021-2050 2069-2098
st 0160 | Ny D0dagar | “w20dagar | “a -20dagar
Ostra inland 160-180 Y 1;3;;; ;%;ggr ;%n;;;gr
Vastra inland 180-200 _B?Jﬂélggr . ‘_g':;; g:r —;T]U;Il:gr
Fjall =200 >200 =200 =200

Tabell 1: Antal sndédagar i ett framtida klimat (Lansstyrelsen 2017)
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Figur 9: Férandrat maximalt snétacke for RCP4.5 och RCP8.5, perioderna 2021-2050 och 2069-2098.
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Avrinning och markfuktighet

Den totala drsmedeltillrinningen i Norrbottens ldn
forvantas 6ka med ca 10 - 30 % f6r RCP4.5 och 20-40 %
for RCP8.5 fram till 2100. Den stdrsta Skningen sker pa
vintern och i de nordligare delarna av ldnet, speciellt
for RCP8.5 dér férdandringen av vintertillrinningen 6kar

med dver 100% i alla vattendragen (Bergldv et al., 2015).

Oversvimningar dr en konsekvens av hoga floden (t.ex.
varfloden) eller kraftig nederbdrd och uppstér framst
langs Pitedlven, Luleidlven, Kalixidlven och Torneélven.
Lokalt véntas extremnederbord bli en vanligare orsak
till hoga floden. Vattendragens arstidsférlopp kommer
att dndras i ett framtida klimat, s att varflodestoppar

intriffar tidigare, och vinter- och héstfldden blir hogre
pé grund av dkad nederbdrd vintertid (Berglov et al.,
2015).

I kustomréaden finns en risk for 6versvaimningar nir
vattenstidndet i havet dr hogt samtidigt som det dr hoga
fléden i vattendrag.

Den fordndrade totala 100-arstillrinning som dr en
indikator for 6versvimningsrisk forvintas minskar vid
kusten och kar i inlandet och fjéllen (Berglov et al.,
2015, Figur 10).

RCP4.5 RCP8.5
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- 4 N
Forandring (%) o8 : _ y 2
B > 40 £ =5 g D
B 35 - 40 g 0 3 L
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B 20 - 25 - g gl TR ’ i
15 - 20 8 | “"‘."""{:9'.-' et ANgno, %ﬁ- g
10 - 15 - ; s
5-10
5-5
-10--5
-15--10
BN -20--15 o
W -25 - -20 o
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B -35--30 £ o ~& A=
B 40 - -35 Ty ‘{- ¢
B <-40 S o & A _
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Figur 10: Férandring i lokal 100-arstillrinning for RCP 4.5 och RCP8.5, 2021-2050 samt 2069-2098 jamfort med referens-

perioden (Bergldv et al., 2015)
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Dagar med lag markfuktighet okar i hela ldnet. P4 vin-
tern kommer markfuktigheten att 6ka till f6ljd av 6kad
nederbord och minskad ackumulation av sné. Under
sommaren kommer markfuktigheten att minska pa
grund av att avdunstningen 6kar i ett varmare klimat.
Antalet dagar med 14g markfuktighet 6kar med varia-
tioner dver lanet, framfor allt i de nordvistra delarna av
ldnet (Berglov et al., 2015).

Fordndrade nederbordsménster och tillrinning leder till
férdndrade forutsittningar for erosion och ras och skred
(Figur 11). Forutsidttningar for erosion finns idag framst
ldngs de stora vattendragen (Piteédlven, Luledlven, Ka-
lixdlven, Torne ilv). I och med att floden férvintas att
fordndras mellan arstider och i varaktighet kan erosion

Skred och ras

Okning

™ Ingen stédrre
farandring

langs vattendrag 6ka i framtiden (SGI, 2011).

Forutsdttningar for ras och skred finns framfér allt i ler-
och siltomriden nirmast kusten och i de flesta laglinta
omraden i anslutning till vattendrag. Féridndrade ned-
erbordsmonster och en 6kning av extrema korttidsregn
leder till en storre bendgenhet for ras och skred (Figur
12).

P4 grund av den intensiva landh6jningen sjunker
erosionsbasen av sista vattenfall i vattendragen succes-
sivt undan, vilket forklarar att férhallandevis mycket
erosion och dirmed ménga skred intriffar utmed de
nedersta alvstrackorna (SGI, 2011).

Morénskred och slamstrémmar

. Okning

Ingen stirre
farandring

Figur 11: Férandring av benagenheten for ras och skred och moranskred och slamstrémmar pa grund av klimatférand-
ringar under perioden 2071-2100 (Lansstyrelsen Norrbotten, 2016).
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Figur 12: Skredbenagenhet hos finkorniga jordarter i Norrbotten (SGU).
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Havshivan

Pa grund av den globala uppvarmningen stiger havsniv-
an idag med ca. 3 mm/4r (IPCC, 2013). F6r scenariot
RCP8.5 berdknas medelvattenstandet i havet globalt
ho6jas med 52 - 98 cm fram till 2100. For ett scenario med
minskat framtida utsldpp rdknas den globala havsytan
stiga som minst 0,3 m under motsvarande jamforelsepe-
riod. Utifran de olika RCP scenarierna kan det saledes
forvintas en global havsnivahdjning pa mellan cirka 0,3
m och 1 m fram till 2100. Klimatscenarier pekar pa att
havsnivin kommer fortsitta att stiga dven efter 2100 pa
grund av termisk expansion, avsméltning av glacidrer
och inlandsisar pa Gronland och Antarktis.

Havet stiger extra mycket i samband med stormar och
kan da leda till allvarliga konsekvenser for kustkom-
munerna. [ Sverige har havsnivan stigit 20 cm de senaste
hundra aren. Landho6jningen kompenserar dock for
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havsnivahgjningen i stora delar av landet, &tminstone
fram till mitten av seklet. I Norrbottens ldn &dr landhs-
jningen ca. 10 mm/4r, dvs. nettohavsnivastigning fram
till 2100 4r mindre 4n 10 cm (Figur 13). Effekterna av ett
stigande hav forvintas dédrfor forst efter 2100. Kustero-
sion forvéntas forst vid slutet av seklet nér landhgjnin-
gen inte ldngre kompenserar for stigande havsnivaer.
Omfattningen av kusterosion bestdms dven av stormar
och tillfdlliga hégvatten (SGI 2011).

Det finns inga scenarier som tyder pa en 6kning av
stormar och stormintensitet i Sverige. For Norrbottens
del forutses bara en marginell kning av frekvensen av
kraftig vind. Regionala klimatscenarier visar dock att
vindhastigheterna kan komma att ka nagot 6ver om-
raden som idag &r is- och sndtickta men i ett framtida
varmare klimat inte ir det (Kjellstrom et al. 2014).

Figur 13: Nettoeffekt av havsnivahojning minus landho-
jning langs Sveriges kuster vid en global havsnivaho-
jning av 1 meter under 100 ar (Kjellstrom et al.,, 2014)
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For att bedoma klimatpaverkan pa Norrbottens kul-
turmiljGer har en systematisk GIS-kartldggning och
riskanalys genomforts. Analysen ska svara pa fragorna:
Hur stor andel av kulturmiljon kommer att paverkas av
ett forandrat klimat? Hur stor bedéms paverkan vara?
Hur kédnsliga dr de kulturhistoriska vardena?

Den systematiska analysen gjordes i linje med ISO-stan-
darden for riskhantering (Figur 14). Enligt denna stan-
dard dr de visentliga analysstegen i riskhanteringspro-
cessen en avgransning av omfattning och definition av
kriterier for analysen, en riskbedémning som omfattar
en riskidentifiering, en riskanalys och en virdering av
risker samt vidtagande av atgérder.

Omfattning, Grutsittningar,
kriterier

g Riskbedémning o
P — ]

Risk- ,E

E identifiering —

|I|--.""'I-—-l""..--- U

2 | S

= Riskanalys <

E &

w E

z Riskvirdering =
-

S )
=

DOKUMENTATION OCH RAPPORTERING

Risk definieras som en sammanvigning av sannolikhet
och konsekvens for en oonskad hdndelse. Konsekvensen
kan i sin tur definieras som en sammanvigning av det
skyddsvirda objektets virde respektive sarbarhet. Risk-
identifieringen &r en inventering av handelseforlopp
(scenarier) som kan medféra oénskade konsekvenser.
For naturhindelser, till exempel hoga floden, dr det
mojligt att berdkna aterkomsttiden, for andra klimatef-
fekter dr det ddremot svart att berdkna en sannolikhet
att handelsen intriffar och hur ofta. En riskanalys av
klimatpaverkan pa kulturmiljon handlar saledes fram-
for allt om att identifiera fordndringar och effekter och
deras komplexa sammanspel for att kunna beskriva
konsekvenser pa kulturhistoriska miljoer.

Figur 14: Riskhanteringsprocess enligt Svensk Standard - Riskhantering (ISO 2018).
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Analysen av klimatpédverkan pa kulturmiljon fokuserar
pé en systematisk avgransning och kategorisering av
kulturmilj6er, riskidentifiering och riskanalysen och
omfattar fyra delar (Figur 15):

1. Definition av omfattning och kriterier for analysen.
Denna del inkluderar val av klimatscenarier, kultur-
geografisk regionindelning och identifikation och
gruppering av kulturmiljéer.

2. Kartldggning av klimatférandringar for olika
utsldppsscenarier och dterkomsttider. Klimatfak-
torer som belysas dr férandringar i temperatur och
nederbord samt deras effekter. Vidare ingar ett
klimatanpassat 100-arsflode och ett klimatanpassat
100-arsregn samt karteringen 6ver omradden med
forutsattningar for ras och skred i analysen.

3. Kartldggning av kulturella virden i Norrbotten uti-
fran befintligt digitalt material. Kartldggningen och
analysen gors regionvis enligt Norrbottens kultur-
geografiska indelning.

4. Riskanalys av klimatpaverkan pa kulturmiljGer.
Risker som analyseras ar potentiell skada eller
forlust av kulturmiljoer pa grund av prognostise-
rade klimatforandringar. Analysen innefattar en
berédkning och kartldggning av antal och typ riskut-
satta objekt, en analys av effekter och paverkan pa
dessa objekt, en bedémning av deras sarbarhet och
potentiella konsekvenser samt en identifikation av
riskomraden. I riskanalysen har bade kvantitativa
och kvalitativa metoder anvénts for att identifiera,
beskriva och bedoma klimatrisker.

Scenarier
Geografi
Identifikation och
gruppering av
kulturmiljéer

Omfattning och kriterier

v v
Kartldggning av Kartldggning av
klimatfordndringar kulturvirden :
RCP8.5 (2021-2050/ Broar %
2069-2098) Byggnader T
100-Grsfléde Fornlémningar ™™
100-drsregn Kulturlandskap “ :
Skredrisk Végar
| |
v
Riskanalys ol i
Antal /typ riskutsatta objekt e %
Klimatpdverkan N ‘%
Sdrbarhet och konsekvens B e
Identifikation av kulturmiljéer med i 4 -
6kad risk fér péverkan Pt

Figur 15: Oversikt av arbetsgdng. Analysen omfattar en kartlaggning av klimateffekter och kulturvarden, och en

riskanalys for Norrbottens kulturarv i ett framtida klimat.
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Kartlaggning av klimatdata

Data som har varit tillgdngliga i denna analys dr prog-
nostiserade klimatférandringar for tva av IPCC:s olika
utsldppsscenarier RCP4.5 och RCP8.5.

Utvecklingen av prognostiserade klimatforindringar-
na for RCP4.5 och RCP8.5 motsvarar varandra under
perioden 2021-2050. Efter 2050 blir fordndringarna for
RCP8.5 betydligt mer patagliga. Den langsiktiga forin-
dringen i ett 100-arsperspektiv anses vara mest rele-
vant ur kulturmiljésynpunkt. Darfér fokuserar denna
utredning pé scenariot RCP8.5 och klimatférandringar

under de tva 30-arsperioderna 2021-2050 och 2069-2098.

Utdver klimatscenarierna analyseras naturhéndelser
sasom dversvamningar, skred och skyfall som intriffar
redan idag och som forvintas 6ka pa flera hall i bade
frekvens och intensitet i takt med att klimatet f6rén-
dras. Modellering och kartering av dessa hdndelser har
gjorts for RCP8.5 ur ett 100-arsperspektiv.

Materialet som ligger till grund fér kartldggning av kli-
matférandringar omfattar:

1. SMHL:s klimatdata fér RCP4.5 och RCP8.5, perioderna
2021-2050 och 2069-2098 i rasterformat med 4 x 4 km
upplésning (SMHI:s klimatanalys f6r Norrbottens ldn,
Berglov et al., 2015) for

«  Medeltemperatur (ar/arstid)

«  Nederbdrd (ar/arstid) samt dygnsnederbsrd
«  Dagar med snd och snétédcke

«  Tillrinning (ar/arstid)

«  Vegetationsperiod

«  Markfuktighet

2. Oversvimningskartering fér Norrbottens stora dlvar
(MSB):

*  GIS-skikt av 6versvamningsutbredningen av ett kli-
matanpassat 100-arsflode for Pitedlven, Torneilven,
Lainiodlven, Tdrenddilven, Kalixdlven, Pitedlven,
Lillpitedlven och Rokan. 100-drsflodet har anpassats
till férvintade floden ar 2098.

GIS-skikt av 6versvimningsutbredningen av ett
100-arsflode for Luledlven och Skelleftedlven.
Eftersom modeller av ett klimatanpassat 100-ars-
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flode inte &r tillgdngliga for dessa dlvar anses
analysen vara nagot konservativ i kustomraden dar
100-arstillrinningen forvantas minska i framtiden.
I inlandet ddremot forvintas inga stora forandring-
ar gentemot dagens 100-drsflode. Fjélltrakterna
som foérvintar en kning av 100-arsflédet &r inte
karterade.

Dessa data beaktar enbart naturliga fléden och tar
inte hédnsyn till extrema situationer som till exempel
dammbrott eller isddimning.

Skyfallsmodellering med 4 x 4 m upplésning av ett
klimatanpassat 100-arsregn 6ver Norrbottens titort-

er (DHI, 2015). Nederbdrdsintensiteten i modellen

har anpassats med en klimatfaktor pa 1,2. Detta regn
motsvarar enligt dagens klimatscenarier ett skyfall i ett
klimat som kan ténkas rada ar 2100.

3. Omradesavgrinsningar fran skredkarteringen (MSB):

«  “Oversiktliga stabilitetskarteringar i finkorniga
jordarter (fore 2001) - huvudstudie 1B” for Pited
kommun, Boden kommun, Alvsbyn kommun, Jok-
kmokk kommun, Pajala kommun och Pitea kom-
mun.

o Stabilitetskarteringar f6r morén och grovkorniga
jordarter for Kiruna kommun, Gillivare kommun,
Alvsbyn kommun och Arvidsjaur kommun.

Karteringen omfattar inte alla omraden med risk

for skred och erosion utan bara omréaden med
forutsittningar for skred i dalgéngar och titbebyggda
omréden i dagens klimat.

I samband med 6versvimningar anvinds begrep-

pet aterkomsttid, hir 100-arsfléde (vattendrag) och
100-arsregn (skyfall), vilket betecknar den genomsnit-
tliga tiden mellan tva hdndelser av samma omfattning.
Aterkomsttiden tas fram genom statistisk analys av
mitdataserier och dess osdkerhet beror pa lingden och
fullstdndighet av dataserien. Den sammanlagda eller ac-
kumulerade sannolikheten beskriver sannolikheten att
den dimensionerande hindelse under en viss tidsperiod.
Ett vattenstand med &terkomsttiden 100 &r har till ex-



[ Tabell 2 nedan redovisas den sammanlagda sanno-
likheten for att en hindelse med en viss aterkomsttid
ska overskridas under en ldngre tidsperiod.

empel 10 % sannolikhet att intrdffa under en 10-arsperi-
od och ca 40 % sannolikhet att intréffa under en 50-ar-
speriod. Den sammanlagda sannolikheten &r siledes av
stor betydelse for dimensionering av tgarder.

Aterkomsttid Sannolikhet i %

(ar) 1ar 10 ar 50 ar 100 ar 200 ar 1000 ar
2 50 100 100 100 100 100
10 10 65 a9 100 100 100
50 2 18 64 87 100 100
100 1 10 39 B3 a7 100

200 0.5 | 5 22 39 63 a9

1000 0,1 | 1 5 10 18 63

Tabell 2: Sammanlagda sannolikheten att en viss handelse med en viss aterkomsttid intraffar under en langre

tidsperiod

Kartlaggning av kulturmiljoer

[ utredningen ingar alla kulturmilj6er i Norrbottens lan
som dr tillgdngliga i digitalt format. Icke-digitaliserat
material har inte anvénts. Kulturmiljerna har delats in
i fem grupper: kulturlandskap, fornlamningar, byggnad-
er, broar och vigar (Tabell 3).

Den forsta gruppen Kulturlandskap riktar sig mot det
overgripande landskapet som minniskor har paver-

kat pé olika sitt (miljokategorierna dr himtade fran

det regionala kulturmiljoprogrammet; Fore skriften/
forhistoriska lamningar, Samiska kulturmiljéer, Jord-
bruk fran kust till fjall, Jakt, fiske, och sjofart i kust

och skirgard, Kyrkliga kulturmilj6er, limningar och
miljder som speglar centralmakten, Tidiga gruvor och
bruk, 1900-talets storskaliga industrier, Skogsbruk samt
Naturvetenskaplig forskning). Gruppen omfattar till-
ginglig GIS-data avseende registrerade kulturmiljcer
som Landskapsbildskydd, Bevarandeprogram for odling-
slandskap, riksintressen for kulturmiljovard, virldsarv
och regionala och kommunala kulturmiljéprogram.

Den andra gruppen Fornldmningar innefattar limn-
ingar efter minniskors verksamhet under forna tider

som nu ej langre &r i bruk. Gruppen rymmer tillgdnglig
GIS-data avseende registrerade kulturmiljéer/objekt i
Riksantikvarieimbetets Fornminnesregister (FMIS) och
Skogsstyrelsens register Skog och Historia. Objekt med
antikvarisk bedémning, Fornldamning och Ovrig Kul-
turhistorisk Limning, har hdmtats frén dessa databaser.

Gruppen Byggnader omfattar tillgdnglig GIS-data av-
seende registrerade byggnader som dr kulturhistoriskt
vardefulla. Gruppen innefattar geo-data fran inventer-
ingar av Byggnader, Fyrar, Kyrkor, Regionalt utpekade
byggnader, Kommunalt utpekade byggnader, Kul-
turhistorisk dokumentation av Réned dlv med biflodet
Abramsan och Aby 4lv 2017 (Reborn), Damminventer-
ingar samt Rékna Q.

Den fjdrde gruppen Broar rymmer tillgdnglig GIS-data
avseende registrerade kulturmiljoer/objekt i Lans-
styrelsen i Norrbottens inventering Kulturmiljé broar
(2000-2001).

Den sista och femte gruppen Vigar omfattar tillginglig
GIS-data avseende registrerade kulturmiljder/objekt
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i Ldnsstyrelsen i Norrbottens inventering Kulturmiljo

vigobjekt.

For att kunna sdtta de framtida klimatférdndringarna
i en historisk kontext har Riksantikvarieimbetets och
Lansstyrelsens rapport Agrarhistorisk landskapsanalys over

I de kapitel som beskriver de olika regionerna har texter

fran denna analys anviénts och i vissa delar citerats. I
Hoglins analys ges topografiska och kulturgeografiska

forklaringar till varfor kulturmiljon ser ut som den gor
idag. Vidare har Hoglins analys bidragit som bedémn-
ingsgrund for riskbedémningarna nér det géller paver-

Norrbottens lin (Hoglin 1998, Figur 16) anvints som stéd.  kan pa kulturlandskap.
Kulturlandskap Fornlamningar Byggnader Broar Végar
Varldsarv Fornlamningar*  Enskilda och Broar utpekade i Vagmiljdobjekt
statliga lansstyrelsens utpekade av
byggnads- kunskaps- Trafikverket
minnen underlag

Riksintressen for Skog och Fyrar

kulturmiljévard historia

Regionalt Kyrkor

kulturmiljo-

program

Kommunala Kommunalt

kulturmiljo- utpekade

program byggnader
(kulturmiljo-
program)

Flottledsinventer ReBorN

Tabell 3: Indelning av kulturmiljoer i analysen.
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ingar

Utpekade
vardefulla
odlingslandskap

Dammar/TRIWA

Byggnader
skyddade i
detaljplan
(Rakna q)

* bara fornlamningar och kulturhistoriska lamningar



Figar 1. MNorrbottens topografiska huvuddrag med
kalfjall, omraden over respektive under hitosta

kusthimpen samt den viktigaste hydragrafin, oo m
ekvidistans Kallor: Atlas over Sverige och Roda
karan

Figur 2 bordarternas hanoud -
sakliga fordelning. Kallor

Adtlas dwer Sverige och Rida
kartan.

by

Mordn

Kalfjail

Lerw. mjdla och finmo

Sand, grovmo och lvsediment
Rullstensdsar och isllvsgrus
Hogsta kustlinjen

Figur16: Kartor fran rapporten Norrbot-

vaxt i historisk tid.

tens agrara utveckling, Riksantikvarieam-
betet 1997. Kartorna visar ge geografiska
forutsattningarna till kulturmiljéons fram-
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Hir framtrédder en historisk klimatologisk tillbakablick som kan bidragit till att analysera kan sitta risk-
bedémningarna i en historisk kontext:

"Den framsta skiljelinjen med avseende pa jordarterna sammanfaller forstds med hogsta
kustlinjen, under vilken finkornigt sediment avsatt sig kring sjoar och alvar. Kring alvarna
har ocksa alvssedimenten stor del. Ovanfér HK bestar jordarna foljaktligen av osorterad
moran, men vasentliga arealer, sarskilt i de 6stra delarna, bestar av organogena jordar dvs.
myrar. Fér jordbruket under historisk tid har de klimatologiska forhallandena av kanske an
storre betydelse i en region vars vaxtsasong ar sa extremt kort. Det som anda goér det mo-
jligt att bedriva jordbruk pa dessa breddgrader, i jamférelse med 6vriga landet, ar det stora
antal solskenstimmar som i synnerhet infaller under vaxtsasongens mest betydelsefulla
skede i juni manad. Harvidlag ar kustomradet sarskilt gynnat. Under sormmarmanaderna
paverkas man ocksa positivt av hégtryck som bildats 6ver Kolahalvon. Naturligtvis vaxlar
villkoren hogst vasentligt inom ett sa stort omrade. Medan fjallomradet exempelvis mot-
tar den storsta nederbérdsmangden som uppmats i Sverige tillhdr de 6stra, kontinentala
delarna, landets torraste. Av stor betydelse fér den agrara naringen ar ocksa de lokala villko-
ren. Sarskilt galler detta inlandet dar de lokalklimatologiska variationerna kan vara avsevar-
da och som ofta har varit helt styrande fér bebyggelsens och odlingsmarkernas lokalisering.

Frostbenagenheten under hésten har sannolikt varit det storsta hindret for framgangsrik

spannmalsproduktion.”

Klimatférandringar i forhistorisk tid

De varierande klimatférandringarna i forhistorisk tid,
exempelvis genom kallare och varmare klimat, kan med
storsta sannolikhet konstateras. Dock har det inte rymts
i detta uppdrag att analysera om eller hur ménsklig
verksamhet och sedermera fornldmningar har paver-
kats.

GIS-Analys

Analysen av klimatpaverkan pa kulturmiljon baserar pa
en kartldggning i GIS for att kunna strukturera och visu-
alisera den stora méangden kulturobjekt. I GIS dr det mo-
jligt att kombinerar klimat- och kulturdata f6r rumsliga
analyser som ligger riskanalysen till grunden. Analysen
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har utforts med hjalp av en 6verlagringsanalys genom
att ldgga digitaliserade kulturmiljéer 6ver respektive
GIS-skikt med klimatdata. Eftersom det exakta ldget och
utbredning av vissa fornldmningar inte dr kdnda och
for att ta hinsyn till osdkerheter i 6versvimnings- och
skyfallsmodelleringen och dess indata har objekt som
foreligger som punktdata i GIS buffrats enligt tabell 4.
Alla objekt som har kontakt med 6versvimningsskiktet
efter buffring har sedan klassats som 6versvimmade
eller har kopplats till klimatforandringen i underliggan-
de cell av klimatdata. For skyfall har bara byggnader i
tatorter analyserats under antaganden att byggnader &r
utsatta for Gversvimning om vattendjupet vid objekten
ar minst 0,2 m och bedéms bli allvarligt skadade vid ett
vattendjup pd minst 0,5 m.



GIS - data Buffertzon

FMIS Fornlamningar (miljdtyp boplatser eller skarvstenshég) 150 m
FornReg Nya Fornlamningar (miljétyp boplatser eller skirestenshag)

FMIS Fomlamningar (Gvriga) 50 m
Mya Fornlamningar FornReg (Fangstgrop)

Kulturmilj@é Broar klass 3

SKS Skog och Historia

Pitea kommun Kulturmiljdprogram: utpekade byggnader 15 m
Fyrar

Miljper utpekade av Luled kommun i Svarttstaden

Byggnader registrerade | bebyggelseregistret

Enskilda och statliga byggnadsminnen

Riksintresseprecisering Kulturmiljo Karaktarsbyggnader Koskullskulle
Riksintresseprecisering Kulturmiljo Karaktarsbyggnader Malmberget

Byggnader med skydd i detaljplan (Rakna Q)

Fiskelagen 5m
Vagmiljdobjekt (Trafikverket)

‘ardefulla vagar

Kulturmiljévarden langsmed Rane alv (ReBorN)

Miljder utpekade | Norrbottens regionala Kulturmiljdprogram

Bevarandeprogram cdlingslandskap, natur- och kulturvarden

Miljoer utpekade | damminventeringar

Miljder utpekade i Interreg projeket TRIWA (The River Torne International
Watershed)
Vardomraden till fornvardsmiljierna

Miljder utpekade i Flottledsinventering 2009-2010

Miljoer som skyddas med landskapsbildsskydd

Miljper utpekade i Pited kommuns kulturmiljoprogram
Riksintresseprecisering Kulturmiljé Delomraden Kiruna
Riksintresseprecisering Kulturmiljé Delomraden Malmberget
Riksintresseprecisering Kulturmiljé Karaktarsomraden Koskullskulle
Riksintresseprecisering Kulturmiljg Stadsdelar Kiruna
Riksintresseprecisering Kulturmiljd Stadsdelar Malmberget

Jordbruksverket - Angs- och betesmarksinventering Om

Tabell 4: Buffertzoner for punktdata och polygoner i GIS-analysen.
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Analys av direkta och sammansatta
risker

De riskmatriser som hittills anvints vid i liknande
riskanalyser dr tdimligen komplexa, med stort utry-
mme for godtyckliga bedémningar. De forutsétter en
linjar koppling mellan dndrade klimatférhallanden och
andrad riskbild. Paverkan, effekt och konsekvenser
uppstar dock genom ett komplext samspel mellan t.ex.
dndrade temperaturforhallanden, luftfuktighet, och
sno- eller tjalférhéallanden. WSP:s bedémning dr ddrfor
att en analys med matriserna som enda grund riskerar
att leda till delvis missvisande resultat. I det arbete som
redovisas hdr har WSP valt att komplettera analysen
med ett systemanalytiskt angreppssatt som stod for att
koppla samman effekter och konsekvenser. Den system-
analytiska ansatsen mojliggor att betrakta aterkoppling-
ar, icke-linjdra samband och olika typer av samverkande
effekter som méjliga och troliga och i samspelet mellan
klimatfériandringen och lanets kulturmiljéer.

Matrisen (Figur 17) visar dversiktligt hur effektsamban-
den riskerar att paverka kulturmiljon. Matrisen dr inte
komplett men WSP bedomer att det i kommande arbete
behover fordjupas och kompletteras i syfte att kunna
utvidrdera sannolikheten for riskutsatt objekt pa mer
individuell niva.

Systemtinkande eller system dynamik 4r en metod f6r
systemanalyser. Grundtesen i systemdynamik &r att ma-
joriteten av de beteenden vi kan observera i var omvérld
dr en funktion av den systemstruktur av vilket de 4r en
del. For att forsta ett beteende dr det saledes nédvan-
digt att forstd hur systemet som driver beteendet dr
uppbyggt, dvs. hur systemets komponenter interagerar
med varandra (Meadows, 2005). Syftet med systemdy-
namik 4r (ofta) att identifiera systemstrukturen som ger
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upphov till ett sdrskilt beteende. Nar en systemstruktur
identifierats kan dess reaktion pa yttre faktorers analy-
seras. I den hir studien vill vi analysera vilken inverka
klimatfériandringarna har pé kulturmiljer.

Systemdynamikens synsitt betonar att system sillan

dr linjdra och for att géra en systemanalys 4r det inte
tillrackligt att enbart beskriva en orsakskedja som f6ljer
av en viss atgird. For att ordentligt analysera en &tgérds
effekt maste det system som atgdrden paverkar kartldg-
gas.

Att ett system dr icke-linjdrt innebér att det innehéller
en eller flera aterkopplingsmekanismer. Aterkop-
plings-mekanismer kan avsléja mycket om ett systems
beteende och &r centrala nér effekterna av en dtgird ska
analyseras. Det finns tva typer av aterkoppling; negativ
och positiv. Negativ aterkoppling dimpar en atgirds
effekter och positiv aterkoppling forstarker atgérdens
initiala effekt.

Systemanalys ar ett kraftfullt och visuellt verktyg for
att illustrera kumulativa effekter. Gors systemanalysen
med stéd av mjukvara (Vensim®) kan diagram framstél-
las och kopplingar mellan direkta och indirekta effekter
samt deras samspel och dterkopplingar identifieras och
analyseras.
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Att lasa ett Orsak-verkan-diagram (OVD)

Ett OVD visar kausala samband, eller orsakssamband, mellan olika faktorer. En pil representerar ett sddant
samband dar X paverkar A:

Enkelt orsakssamband

Pilen visar dock inte sambandets polaritet, d.v.s. at vilket hall férandringen sker. Denna kan vara antingen positiv
(&t samma hall) eller negativ (at motsatt hall) dar ett "+” indikerar ett positivt samband och ”-” ett negativt. Detta
exemplifieras och utlases:

"Mer X leder till mer A”.
"Mer A leder till mindre X”.
"Mindre X leder till mindre A”.
"Mindre A leder till mer X”.

Enkel balanserad loop

Ett positivt samband innebar saledes inte att variabel A 6kar, utan att den 6kar om X 6kar eller minskar om

X minskar. Det motsatta galler med ett negativt samband. "B” indikerar att en balanserande loop slutits. | en
balanserande loop dédmpas effekter, till exempel leder en 6kning av X efter ett varv i loopen att X minskar. Pa
motsvarande satt finns forstarkande loopar som betecknas "R”. Det utlases:

"Mer kaffedrickande leder till mer sémnsvarigheter”
"Mer sdmnsvarigheter leder till mer morgontrétthet”
"Mer morgontrétthet leder till mer kaffedrickande”

Kaffedrickande
o

| ' R ': Y
\ : $omnsvirigheter
.\Mrgl:lﬂ'.l'll‘l‘.flnrl _,; -

Exempel pa férstérkande loop

Slutligen kan pilar markeras med en forseningssymbol (delay). Det betyder att det kommer ta lang tid innan
sambandet uttrycks i systemet.

—
X M~

Exempel pé férseningssymbol



Bedoémningar av kumulativa effekter

Vissa klimateffekter utover de som leder till direkt
fysisk skada pa kulturmiljo, exempelvis skred finns ett
stort antal klimateffekter som dr mer svirbedémda da
effekterna kommer kumulativt. I dagsldget finns ingen
kvalitetssakrad bedomningsmetod for arbetet med
riskanalys. WSP har valt att analysera riskerna utifran
perspektivet att en effekt tillsammans med en annan
kan ge olika grad och form av péverkan pa kulturmiljon.

Med kumulativa effekter menar man den samlade ef-
fekt som uppstar ndr méanga olika faktorer interagerar
och laggs till varandra. Kumulativa effekter kan vara
additiva (Figur 18), synergistiska eller antagonistiska
(motverkande). En additiv effekt uppstar nir tva eller
flera effekter tillsammans leder till en effekt som ir lika
stor som summan av de individuella effekterna (det vill
sdger dér 1+1=2). En synergistisk effekt uppstar nir tva
eller flera effekter tillsammans leder till en effekt som
4r stérre 4n summan av de individuella faktorer (till
exempel nir 1+1=4) eller nir en interaktion mellan tva
faktorer leder till en ny situation (till exempel A+B=C).
En motverkande (antagonistisk) effekt innebdr att effek-
terna som uppstar pa grund av interaktioner dr mindre
dn summan av var och en (till exempel nir 1+1=0,4).

I riskanalysen har exempelvis temperaturékning i
kombination med 6kad luftfuktighet bedémts vara en
kumulativ effekt som tillsammans ger betydligt hogre
risk for negativ paverkan én effekterna var for sig.

For att forsta och beskriva kumulativa effekter behover
en helhetssyn tillimpas. Ddr ménga olika faktorer inom
och frén ett projekt verkar ihop med sin omgivning
skapas ett mycket komplex system. For klimatfragor i
relation till risker for kulturmiljon finns ingen samlad
modell som tydliggér sambanden mellan olika effekter.
En etablerad metod for att tydliggora hur olika faktor-
er hdnger ihop och interagerar dr systemtidnkandet.
Systemtédnkande beskrivs vanligtvis som en process for
att kunna forsta hur komplexa system fungerar (Senge,
1990; Forrester, 1994; Richmond, 1994; Stave och Hop-
per, 2007; Squires et al., 2011; Kopainsky et al., 2011).
Arnold och Wade (2015) beskriva systemtidnkande som
“en uppsattning av synergistiska, analytiska firdigheter

som anvinds for att forbattra maojligheten att identifiera
och forsta system, forutse deras beteende och modifiera
dem for att producera dnskade effekter.”

For att forstd hur kulturmiljéer paverkas av, och reag-
erar pd, en yttre fordndring som klimatférandringens
effekter, dr det nodvindigt att forst forsta hur systemet
ar uppbyggt, alltsé hur systemets komponenter interag-
erar med varandra (Meadows, 2005). Forslag pa enklare
modell av detta presenteras i figuren pa foregdende
sida. Analysen har anvints for att forstd och analysera
samband och kumulativa effekter.

Naturvardsverkets vigledning gillande kumulativa
forandringar: ' "En additiv effekt uppstar ndr tva eller
flera effekter tillsammans leder till en effekt som &r lika
stor som summan av de individuella effekterna. Detta
kan exempelvis handla om ett grundvattenuttag ur en
och samma grundvattenreservoar. Effekten av uttaget
blir lika stort som summan av de bada uttagen.

En synergistisk effekt dr en effekt ddr kombinationen
blir stérre 4n summan av de enskilda aktiviteterna. Det-
ta kan exempelvis vara ett utsldpp av bade niring och
varmvatten till ett vattendrag. Kombinationen av dessa
orsakar en algblomning och en minskad syrehalt som ar
storre dn den additiva effekten av var och en for sig.

En motverkande effekt innebar att effekterna frén fler
4n en aktivitet 4r minde d4n summan av var och en. Ett
exempel pa det dr buffrande l6sningar da ett basiskt
utsldpp kan motverka ett utsldpp som &r forsurande.

I denna analys har WSP valt att riskbedéma med pers-
pektivet kumulativa effekter. Dock har inte de kumulati-
va fordndringarna dokumenterats mer dn att de beskrivs
i systemmatrisen samt i l5ptexten i kapitel 4 och 5. Eft-
ersom kunskapsunderlaget for effekter pa kulturmiljon
inte dr komplett eller tillrdackligt detaljerat och kvalita-
tivt, har WSP valt att inte gradera sannolikhet eller risk
for vissa aspekter i detta skede. De experter som har
medverkat vid bedémningarna har gjort en bedémning
av sannolikhet och risk utan detaljerad gradering.

1 https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/
Vagledningar/miljobedomningar/Specifik-miljobedomning/Mil-
joaspekter-i-miljobedomning/Kumulativa-effekter/
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Figur 17. Additiv kumulativ effekt (enligt EC, 1999)
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Figur 18: Synergistisk/antagonistisk kumulativ effekt (enligt EC, 1999)

Osakerheter

WSP har fatt i uppdrag att riskbedéma kulturmiljon pa
en Gvergripande niva. Metodologiskt innebér det en
stor osdkerhet eftersom kulturmiljéer har individuella
forutsattningar som i hog grad paverkar riskens sanno-
likhetsgrad. De direkta mekaniska effekterna till f6ljd
av 6versvimningar, ras och skred som innebar direkt
paverkan &r enkla att kartldgga och sammanstilla. De
kumulativa effekterna som beskrivits ovan dr daremot
betydligt svarare att kartldgga inom ramarna for detta
overgripande projekt.

Det finns dven osdkerheter kopplade till klimatmodeller
och utsldppsscenarier. Darutover baserar modelleringen
av 100-arsfléde och 100-drsregn pa indata och antagan-
den som dr behiftade med osdkerheter.
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I den hir analysen har riskbedomningen utforts pa en
overgripande niva. For att gra en mer detaljerad risk-
bedémning behovs betydligt mer information om kul-
turmiljons egenskaper, topografiska placering, undergr-
und m.m. konstruktion, Detsamma géller fér paverkan
pé fornldmningar som &r extremt svart att bedéma om
det avser kemisk och biologisk paverkan.

Delar av Norrbotten har dnnu inte inventerats avseende
fornldmningar. Det innebdr att bedomningarna ar
osdkra och baserar sig pa nu kdnda killor i Riksantik-
variedmbetets fornminnesregister Fornsdk (FMIS) och
det nya kulturmiljoregistret Fornreg.



4,

Klimat-
effekter pa
kulturmiljon
| Norrbotten




I detta kapitel beskrivs orsak och verkan 6versiktligt
avseende de risker som har identifierats. Eftersom det

i denna 6versiktliga analys inte gar att faststilla exakta
geografiska grinser for ett flertal risker, beskrivs effek-
terna mer i detalj i detta kapitel for att undvika up-
prepningar i kommande geografiska studierna i senare
kapitel.

Oversvdmningar, ras och skred

I lanet finns risk att de 6kande nederbérdsmingderna
under delar av dret leder till 6versvimningar, ras och
skred vilket kan paverka kulturmiljon genom direkta
mekaniska skador alternativt i vdrsta fall bortspolning
eller eliminering (Figur 19 och Figur 20).

Okande vattenstand i vattendrag kan medféra 6kad risk
for direkta mekaniska skador i form av erodering av
ldmningar i anslutning till dlvar och vattendrag.

Detta riskerar att pdverka vattenanknutna kulturlimn-
ingar, spar av fiske, flottning och fornldmningar i
dlvkanterna

Vatten ar den gemensamma namnaren

Manga av de risker som vi idag ser som

de stdrsta samverkar med varandra. En
gemensam faktor for i princip alla risker vi
beddmt har paverkan pa kulturarv ar vat-
ten i alla dess fysikaliska tillstand. Vatten ar
den gemensamma namnaren och ett fler-
tal effekter har samband mellan de olika
kategorierna mekaniska, kemiska och biol-
ogiska effekter. Mdnga av de effekter som
kan innebara risker for kulturmiljon som
har identifierats kan genom sin samverkan
Oka riskerna for negativ paverkan.

Figur 19: | Sikfors strax intill kraftstationen finns en lagskyddad jarnvagsbro som tillkom pa 1910-talet intill en damman-
laggning och vattenkraftsstationen. Bron ar en bagbro av jarn/stal med underliggande bage och sidospann av betong-
valv. | ett forandrat klimat med bl.a. 6kad luftfuktighet, dversvamningar och skyfall kan metaller/legeringar korrodera
och fuktintrangning i betongkonstruktionerna kan ske vilken kan utgdra en risk fér snablbare nedbrytning av materi-
alen.
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Figur 20: Exempel pa fornlamningar som riskerar att paverkas av skred i region 1 dster om Pited. De réda polygonerna
visar fornlamningar och de orange-fargade polygonen visar omrade som riskerar att paverkas av skred.
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Forlangd vegetationssasong

I Norrbotten bedéms vegetationssdsongen dka med ca
1,5-2 manader fram till 2100 rdknat pa scenario RCP8.5.

[ ett nationellt perspektiv sker den férandringen lang-
sammare i norra Sverige, men blir inda mycket péta-
glig ndr man betraktar den procentuellt. Kinsliga och
hivdberoende arter i exempelvis ett vardefullt odling-
slandskap kan fa det svarare att 6verleva till f6ljd av en
forlangd vaxtsdsong. Idag skots exempelvis slattermark-
er ofta med en slatter och méanga génger behovs inte ef-
terbete med djur. Med en ldngre vegetationssdsong kan
tva slattrar och efterbete behovas, dir det senare kan bli
problem da manga omraden i lidnet redan idag har svért
att fa fram betesdjur till markerna.

Okad nederbérd och temperatur fdrlinger vegetation-
sperioden och innebdr att odlingsférutsittningarna
forandras. Delar av ldnets akermarker kan vintas cka

Figur 21: Hortlax kyrka. Bild: Lansstyrelsen Norrbotten.
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avseende konkurrenskraft f6r mat- och foderpro-
duktion. Den 6kade temperaturen gor att tillvixten

pé véren borjar i mitten av april i 6vre Norrland, och
varbruket kan komma i gang i andra delen av april.
Skorden av den varsadda grodan bedéms bli ca tre veck-
or tidigare dn idag. For varkorn skulle detta innebara
andra halvan av augusti. Hostsddden kan komma att
fordrojas i samma utstrackning. Extrema viderforhal-
landen som 6versvimningar eller langvarig torka kan
orsaka betesbrist. Klimatfériandringarna kan innebira
att kulturlandskapen &ndrar sin karaktér avseende bl.a.
typ av vegetation.

I parker och tradgardar kan gronytor pa samma sitt be-
hova hdvdas oftare och trdd och buskar vixer snabbare.
Konsekvenser kan dven vara att nya arter kan konkurre-
ra ut de traditionella som funnits pa platsen.




En forlangd vegetationssdsong kommer att fa stora
konsekvenser pa de kinsliga ekosystemen med 6kad
igenvixning och en tradgrins som forflyttas allt hogre
upp pa kalfjéllet.

I ménga av de skyddade kulturmiljéerna som ses i kar-
tunderlagen ingar ett omgivande kulturlandskap, parker
och/eller tridgardar. Aven skyddad bebyggelse, kyrkor
och ménga fornldmningsmiljéer innehaller viktiga och
bevarandevirt landskap och landskapselement (Figur
21). Det kommer séledes i framtiden att stillas 6kade
krav pa landskapsskotsel for att bevara den nuvarande
héivdade landskapsbilden Om markskétseln inte dr
effektiv och vixtligheten tar Gver dr det inte enbart
byggnaderna eller dngar och akrar paverkas, utan dven
mindre delar av kulturmiljéerna som riskerar att ga
forlorade, till exempel figator, dikesrenar, girdsgérdar,
odlingsrdsen och byggnadsgrunder. Exempelvis kan det
leda till att behovet av skotselplaner kommer att 6ka for
landskap som omfattas av landskapsbildskydd, kul-
turreservat och/eller innehéller virdefulla fornlamn-
ingar. Eventuellt kan dven det 6kande underhéllskravet
leda till behov av effektivare markunderhallsmetoder,
vilket kan riskera att leda till att mindre kulturhistoris-
ka objekt i landskapet, exempelvis rjningsrésen kom-
mer att tas bort.

En annan viktig del i landskapet 4r det biologiska
kulturarvet; sparen efter minniskans anvindning och
brukande av naturen, till exempel slatteringar, hamlade
trad och skogsbeten. Det biologiska kulturarvet kommer
att paverkas hogst patagligt av klimatfériandringarna.
En forlangd vaxtsdsong kommer att leda till snabbare
nedbrytning, igenvixning och férandring av markernas
innehall. En konsekvens av detta dr att sparen efter biol-
ogiska kulturarv ocksa bryts ned fortare och férsvinner
snabbare. Med ett férsvunnet biologiskt kulturarv fér-
lorar det historiska landskapet och byggnaderna viktiga
delar av sin kontext.

Forldngd vegetationsperiod innebir dven en risk for
okad jordménsbildning vilket exempelvis kan paverka
trabyggnader med grundldggning och bottensyllar i trd
nira markniva som riskerar att fa ett 6kat fuktpaslag
(Figur 22). Detta i sin tur kan leda till 6kad kénslighet for
insekts och skadedjursangrepp och dven mogel.

Figur 22: Byggnad med jordnara timmerkonstruktion.
Okad jordmansbildning kan leda till 6kade risker for rota,
skadeinsekter m.m. (Bild: WSP).

Klimatforiandringar kommer leda till att utmarker och
Oppna markytor véxer igen och skogen fortétas runt
exempelvis mindre gérdar och tillhdrande fibodar,
myrodlingar och dkrar som inte nyttjas. Med 6kad vix-
tlighet och fuktigare klimat riskerar denna process att
ga fortare och fler faibodmiljéer kommer att forandras
snabbare, liksom landskapsbilden och férstaelsen av hur
de en ging brukats och fungerat.

Lingre vixtsdsong medfor 6kad skogstillvaxt (tall, gran
och bjérk). Den férdndrade klimatet kan bidra till att
mer skogsplanteringar kan tillkomma. En konsekvens &r
att skogsbruket kan konkurrera ut spar av tidigare his-
toriska markanvindningar. Vidare riskerar 6kad andel

39



skog att innebdra att skogsbruket kommer att behéva
nya brukningsvigar, vilket kan leda till direkta skador
pa kulturmiljovirden. Vidare dr kombinationen med
minskad tjdle i delar av ldnet en riskfaktor som 6kar
risken for negativa effekter. Det varmare klimatet kan
vara gynnsamt for lidnets jordbruk.

De forvintade klimatfériandringarna kan ha bade positi-
va och negativa effekter pé jordbruket i Norrbotten.

Nollgenomgangar

Begreppet nollgenomgangar ir ett matt pa antalet dygn
ddr dygnets hogsta temperatur varit dver 0 °C under
samma dygn som lagsta temperatur varit under 0 °C.

En nollgenomgéng innebdr inte att det direkt uppstar
skador i till exempel en byggnad. Skador kan intraffa
exempelvis om en byggnad &r vattenmittad nir tem-
peraturen sjunker under noll. Fukt och vatten som
fryst kan ddrefter tina och frysa vilket 6kar skaderisken
patagligt och kan leda till att det sker sprangningar i
materialet, s kallad frostspringning. Den avgérande
faktorn &r de yttre forutsittningarna, d&ven om bygg-
nadskonstruktionen i sig ocksé ar en viktig faktor. Ett
enda tillfille kan ricka for att stora skador ska uppsta.
Frostsprangning skadar framfor allt sten, bruk, tegel,
betong och putsade fasader. Lagningar kan bli dyra och
komplicerade (Figur 23).

Mer isbildning pa kulturhistoriskt vardefullt material
kan beroende pa kinslighet innebédra mer eller mindre
stor risk for mekaniska skador.

Antalet nollgenomgéngar 6kar under vinterhalvaret

i Norrbotten. Under vinterhalvéret finns sannolikt

mer snd och is som tinar och sméilter. Befintlig sné pa
byggnader och byggnadernas nirhet kan beroende pa
topografiska forutsattningar, konstruktion och materi-
al, skador och lackor 6ka risken for skador. Vatten kan
dven finnas pa byggnader i kondenserad form som vid
nollgenomgang fryser och darmed 6ka risken f6r skador
till fsljd av frostspriangningar. Okad nederbdrdsmingd
under vinterhalvaret innebdr att risken for frostsprang-
ningar dr hégre. Okat antal nollgenomgangar dkar
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risken for sprickbildning, fler sprickor innebar 6kad
risk och 6kade mekaniska skador i materialet. Nollge-
nomgangar innebdr en exponentiell risk for skador pa
grund av frostsprangningar.

Antalet nollgenomgangar minskar under sommarh-
alvaret i Norrbotten. Risken for skador pa kulturmiljon
beddms vara mindre under sommarhalvaret efter-

som sannolikheten for sn6- och isbildning &r lagre.
Frostsprangningar dr beroende av vatten som expand-
erar i flytande form och minskar i volym i fruset till-
stand vilket kan leda till sprickbildning. Minskat antal
nollgenomgangar under sommarhalvéret kan minska
riskerna for frostsprangningar. Men eftersom nollge-
nomgangarna 6kar under vintern innebér det att de
sammantagna kumulativa effekterna kan bli oforan-
drade i vissa regioner medan i de allra flesta fall innebar
det att nollgenomgéngarna under vintern sammantaget
okar risken for skador.

Figur 23: Haparanda stadshotell, tegelhus (Bild: Lans-
styrelsen Norrbotten).



Fluktuerande temperatur och luftfuktighet

Generellt sett finns en risk for att klimatférandringarna
leder till krympning och utvidgning av material som pé
sikt leder till férsvagning och nedbrytning. Vissa mate-
rial dr mer kinsliga for snabba férandringar sa som till
exempel inorganiskt material som glas och metaller och
organiskt material som méannisko-, djur- och vixtrester
samt féremal och objekt gjorda av vixt- och djurmateri-
al (mat, papper, tr4, lader).

Kulturlager och kemiska effekter

Manga fornldmningstyper har kulturlager. Kulturlager
ar inom arkeologi bendmningen pa ett jordlager som
har limningar efter och bir spar av minsklig aktivitet.
Dessa kan innehélla bade inorganiskt material (metall,
keramik, tegel etc.) och organiskt material (Iider, kol,
ben, etc.) som kan paverkas av férandringar i tempera-
turen och relativa fuktighetsnivaer och/eller fluktua-
tioner. (Alten 1999). I allminhet dr en kall miljd bittre
dn varma forhallanden I Finland har Museiverket gjort
undersokningar av begravningsplatser fran jarnaldern
och redan nu upptickt att det pagér en snabbare ros-
tutveckling 4n tidigare (Ilmastonmuutos ja kulttuuri-
ympdristd 2008). Problemet sdgs kunna férvirras i och
med ett eventuellt 6kat behov av saltning av védgarna,
for nér saltet rinner in i marken dndras PH-vardet i kul-
turlager och det i sin tur skyndar pé rostutvecklingen
hos metaller.

WSP har i denna analys inte analyserat fornlamn-
ingar pa detaljerad niva men kan konstatera att risk-
bedémningen for fornldmningar under mark dr komplex
och mycket svar att kvantifiera.

Saltrelaterade skador

En 6kning av antalet nollgenomgangar ger bade fler
fryscykler och mer végsalt, vilket 6kar nedbrytnings och
korrosionsskador pa exempelvis byggnader med putsad
fasad eller klimatskal i tegel eller annat material som &r
kénsligt. I dagsldget saknas tillgdnglig information om
fornldmningarnas olika kénslighet for saltrelaterade
skador, WSP beddémer dock att risken finns men kan inte
avgora hur sannolik den &r eller gradera kinsligheten.

Snémangd och nederbord

Okad nederbérd friamst i form av regn véntas i hela
ldnet. Detta bedoms innebira en risk for framst kul-

turhistoriskt virdefull bebyggelse. Risker for skador
eller effekter som kan paverka bevarandeférhéllandena
i form av bland annat pH-varden for kulturlager och
fornldmningar under mark och sjébottnar har iden-
tifierats, dock saknas grundliggande studier som kan
pavisa effektsambanden i dagslaget.

Med de hojda temperaturer som berdknats f6r Norrbot-
ten kommer sndméngden att minska. Regn och blétsno
kommer att bli mer vanligt férekommande under den
kalla delen av aret. Okad nederbdrd i kombination med
hogre temperatur kommer att ge hogre tillvaxt av veg-
etation. Detta gor att behovet av réjning av vegetation
kommer att uppsta med tétare intervall dn tidigare.

Snolaster

Snolasten pa tak bedoms 6ka med mer nederbord och
varmare klimat. Detta eftersom tyngden av sndo pa ett
tak dr beroende av sndns vatteninnehall och ddrmed
densitet. Kédnsligheten for skador dr beroende pa bygg-
nadens konstruktion, taklutning och placering. Ett grun-
dldggande resonemang ar att

«  Vid snofall okar vikten da snon ldgger sig ovanpa
den gamla snon.

«  Vid regn fastnar en stor del av denna nederbord i
snon, utan att rinna av, vilket bidrar till att 6ka mas-
san och ddrmed trycket pa ett tak (smhi.se)

Det har inte gjorts nagon detaljerade analys kring paver-
kan av snoélast pa olika byggnader, eftersom paverkan
beror pé ett komplext sammanspel av olika faktorer
sasom geografiskt ldge och meteorologiska forhéllan-
den, topografin, byggnadens konstruktion och takets
lutning och utformning.

Minskad respektive 6kad tjile

Allmént bedoms minskad tjile leda till 6kad risk for
skador pa vigar och broar till f6ljd av lokala intensiva
regn eller pga. erosion vid hoga floden i vattendrag. Ef-
fekterna leder till att védgar far saimre barighet, nedbryt-
ning av betongkonstruktioner snabbas pa och i virsta
fall kan bortspolning ske. En férdndrad period med tjdle
i kombination med 6kade grundvattennivaer kan 6ka
risken for vagdeformationer. Ett problem kan vara ex-
empelvis en minskning av tjdlen i marken, som medfér
att till exempel skogsmaskiner utgér en stérre fara for
annu oupptéckta fornldmningar.
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Risken bedoms som nagot lagre i delar av kustbandet
dér tillrinningen 4r nagot mindre, vilket innebar en
minskad risk for skada pa kulturmiljon. I delar av inlan-
det kan de minskade snoméngderna leda till kad tjdle
vilket bl.a. kan péverka kulturlager och renbeten.

Samiskt kulturarv

I Norrbotten finns samiska kulturmiljer béde i fjdllen
och i skogslandet, dnda ner till kusten. Varldsarvet La-
ponia, dr ett stort omrade i fjdllen med unika natur- och
kulturvidrden ddr basen ligger i den levande renskot-
selns varsamma nyttjande av landet som riskerar att
péaverkas av ett forandrat klimat. I &stra Norrbotten
finns de unika koncessionsbyarnas renskotarmiljéer
som paverkas av ett betydligt varmare klimat med dér-
till f6ljande effekter i form av 6kad och férdndrad vege-
tation, lds mer under rubrik férlangd vegetationssdsong
m.fl. rubriker. Det finns den traditionella renskéotselns
kulturmiljéer och mellan- och 6vergingsformer mellan
den och jordbruket i de nybyggen som ofta etablerats pa
gamla visteplatser som riskerar att paverkas av sam-

ma effekter. Vidare beskrivning av effekter pa samiskt
kulturarvs finns redovisat i separat utredning (L4ns-
styrelsen Norrbotten 2016) (https://www.lansstyrelsen.
se/download/18.2baa5e3e161e6f2218912¢36/1526067900

202/2016-7-Klimatforandringar-i-Norrbottens-lan-kon-
sekvenser-och-anpassning.pdf)

Saltkristallation

Med ett varmare klimat kommer mer nederbérd att falla
som regn istdllet for snd. Det kommer att ge fler period-
er med blott material som torkar upp for att sedan bli
blstt igen. Okad nederbdrd kommer att bidra till hogre
grad av saltkristallisering i byggnadsmaterialen. Salt-
kristallation till f5ljd av 6kad nederbérd, 6kad markfuk-
tighet riskerar att skada framfor allt sten, bruk, tegel,
betong och putsade fasader. Aven ruiner &r sdrskilt
utsatta.

Ndar vatten tringer in i porerna pa materialen sa trans-
porterar vattnet l6sliga salter. Nar regnet upphér och
vattenflodet slutat, borjar byggnadsmaterialet torka
och den relativa luftfuktigheten minska. Nar saltet da
kristalliseras, utvidgar det sig och gér sma sprickor i
konstruktionen. Sprickorna gor att luft littare kommer
in i konstruktionen, den relativa luftfuktigheten blir
lagre och ytterligare salt kristalliseras.
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Likas& kommer marken runt en byggnad bli fuktigare
och nivan pa fuktigheten kommer att vara en langre tid.
Det gor att de ldgre delarna i byggnaden dr mer utsatta.
Nar markfukten okar, dkar saltvandringen, vilket kan
skada till exempel muralmaleri. Det hér problemet har
alltid funnits, men kommer antagligen att 6ka pa grund
av klimatforandringarna.

Grundvattennivaer 6kar/minskar

De okade nederbordsméngderna, framfor allt i inlan-
det, kan leda till hogre grundvattennivaer. Samtidigt
finns risk for perioder med torka som kan medféra lagre
grundvattennivéer.

I tatbebyggda omraden i ldnets stdder kan &dldre bebyg-
gelse med killarvaningar samt grundldggningar i tra
vara kénsliga for forandrade grundvattennivaer. Framst
gdller det bebyggelse fram till ca mitten av 1900-talet
som ofta pa undergrund palades med tripalar. Dessa
trapalar och rustbaddar har under normala férhalland-
en varit nedslagna i vattenmattad lera och har inte varit
utsatta for syre.

Om grundvattennivaerna sjunker tillfors syre till det
organiska materialet vilket kan leda till skador pa exem-
pelvis rustbdddar och tré. P4 sikt kan angripna trapalar
leda till risker for sdttningar i byggnaden och 6kad risk
for skadedjursangrepp.

Fordndrade grundvattennivaer kan dven paverka kul-
turlager och lagskyddade fornlimningar. Vidare kan
dven fordndrade grundvattennivaer leda till risk f6r
torka.

Oversvimningar

I fjdlltrakterna och vistra Norrbotten férvintas arsme-
delnederbdrden cka markant och ddrmed 6kar ocksa
oversvamningsrisken. Redan idag ligger flera kulturmil-
joer i dalgangar ddr det forekommer Gversvamningar.

I omréden med hdga framtida fléden 6kar risken for
negativ paverkan pa kulturmiljéer (Figur 24).

Sverige har det under de senaste trettio dren haft en
stor mingd 6versvimningsproblem och tillrinningen till
sjoar och vattendrag har, med vissa undantag, legat hogt
sedan mitten av 1980-talet. Dessa foreteelser beror pa
mildare vintrar och en tendens till 6kad nederbéord.


https://www.lansstyrelsen

Figur 24: Oversvamning av kulturmiljéer i Norrbotten (Bild: Henrik Larsson Lansstyrelsen Norrbotten)

Vid 6versvimningsanalyser maste dven vattendjupet
vdgas in. Ett vattendjup pa 10 centimeter kontra 1 meter
ger stora skillnader i skadeomfattning. Vattendjup i
titorter 6ver 0,2 meter innebdr risk for vattenintrining
i kdllarvaningar. Vattendjup 6ver 0,5 meter innebar

risk for omfattande vattenintrangning och kan leda till
blotlaggning av bottenvaningarna i byggnader vilket
kan medféra skador av inventarier och ytskikt.

Riskerna for bebyggelsen &dr ocksa svart att bedoma da
det beror mycket pa vilken typ av bebyggelse det ror sig
om, vilka egenskaper som finns, marklutning och hur
undergrunden ser ut. Manga dldre byggnader &r robus-
ta mot den hir typen av skador eftersom de har byggts
med bestidndiga material som kan sta emot och ater-
himta sig efter en 6versvimning. Oftast dr det snarare
ytskikt och inventarier som kan ta direkt skada. Aven
relativt sett sentida bebyggelse, installationer och tilldgg
kan paverkas negativt. Skulle ddremot vattennivierna
kvarsta i exempelvis en byggnad med trikonstruktion
kan det leda till stora skador, bland annat réta.

Studier fran bl.a. England visar att metoden hur fukten
ventileras ut har stor betydelse for risken for skador pa
bygganden.

Dagvattenledningar kommer att belastas kraftigt i ett
fordandrat klimat pa grund av 6kade regnmingder och
en omfordelning av regn till host, vinter och var nér
avdunstningen dr 1dg och marken 4r vattenmittad. Ex-
trema skyfall innebdr att ledningarna bli 6verbelastade.
Riskerna for bakatstrommande vatten med kéllarév-
ersvamningar som f6ljd dkar.

I stdder och titorter med stor andel hardgjorda ytor

har det i bl.a. Norska utredningar diskuterats att kli-
matanpassningsatgirder i form av 6kade dimensioner
pa VA-system kan leda till uttorkning av konstruktioner
vilket kan leda till sittningar och direkta mekaniska
skador pd bl.a. bebyggelse, murar och andra konstruk-
tioner med kulturvdrden. Torkning av fuktiga kultur-
lager funna vid brunnar och vattenhal kan orsaka snabb
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vittring och till och med destruktion av det kénsliga
materialet som dessa kulturlager kan innehélla som
till exempel fréer och oférkolnade vixter. Fordndrade
markfuktférhallanden kan dven riskera att paverka
kulturlager. WSP saknar uppgifter om risker kopplade
till dagvattensystemen och fragan har inte analyserats
vidare.

Brinder

Okad temperatur och minskad nederbérd dkar risken
for brander (Figur 25). Det fordndrade klimatet kan leda
till 4ska under sommarmanaderna dér blixtar kan starta
en brand. Den minskade markfuktighet gor att brénder-
na sprider sig littare. Brander kan generellt medfora
stora negativa effekter pa kulturmiljon. For bebyggelse
kan briander innebdra total eller delvis utradering av
vérden. Kulturlandskap kan péaverkas tillfalligt men odl-
ingslandskap kan i stora drag vara mojliga att aterstilla.
Fornldmningar kan beroende pa placering i marken

och brandens djup paverkas direkt och indirekt. Risken

4t

beddms vara forhojd eftersom delar av ldnets fornlamn-
ingar inte dr identifierade idag, vare sig gillande placer-
ing och innehall.

Slagregn och vindlaster

Klimatféridndringarna i Norrbotten kan leda till 6kade
mekaniska skador pa byggnader. Slagregn tillfor stora
mingder vatten pé byggnadens fasader och kan, bero-
ende pa byggandens egenskaper, skick och material,
komma att orsaka skada.

Okade vindlaster kan leda till mekaniska skador av fram-
forallt byggnaders tak. Risken varier beroende pa bygg-
nadens placering i landskapets, omgivande vindfing och
byggnadens konstruktion och skick.

Stormskador och risk for skador efter rotviltor
Aven om det 4r oklart huruvida stormarna kommer att
oka i antal och styrka s& kommer troligen effekterna av
stormar (Figur 26) att bli virre med ett mildare klimat,

Figur 25: Skogsbrand i Norrbotten (Bild: Jan Stuge, Lansstyrelsen Norrbotten)



framst darfor att perioden med tjile blir kortare och for
att traden vilter littare ndr marken dr otjdlad.? Ett ex-
empel pa vilka effekter det kan f4 4r stormen Hilde som
drabbade delar av Norrland den 16 november 2013, d4
nytt Sverigerekord f6r medelvind uppmittes - 47 m/s

vid Stekenjokk. Ca 35 000 hushall blev utan el och manga

vigar sparrades av nedfallna trad. (SMHI 2014, Krisin-
formation 2014). Minskad andel tjile i kombination med
stor andel granskog bedoms utgéra en okad risk for
skador pa fornldamningar och byggnader i direktanslut-
ning.

Figur 26: Rotvalta efter stormen Alfrida.

Ras och skred

Ras och skred intill dlvar och vattendrag kan innebéra
direkta mekaniska skador pa byggnader, broar, dam-
manldggningar, vattenanknutna kulturmiljoer, kultur-
landskap och fornldmningar. Dels kan ras och skred
innebdra total eliminering av vérdet. Alternativt kan
delar av miljon spolas bort eller skadas vilket kan leda
till att miljéns varden skadas.

Lamningar i vattenférekomster
Till £6ljd av klimateffekter i form av skyfall, 6versvimn-
ingar och ras och skred finns en risk f6r paverkan pa

sediment i vattenférekomster. Beroende pa vilket ma-
terial som f6ljer med i samband med skyfall finns olika
risk for bl.a. syreséttning av sediment och tvért om,
okad sedimentering som leder till minskad syresittning.
Okad sedimentering bedéms kunna 6ka skyddet av
organiskt material exempelvis vrak som &r beldgna i
sediment. Tryckvagor fran vattenstrommar och medfsl-
jande material kan leda till direkt fysisk skada. Frildgg-
ning eller syresdttning av fornldmningar och organiskt
material riskerar att leda till snabbare nedbrytning av
organiskt material.

2 https://www.lansstyrelsen.se/download/18.5776ebef1633fbasa9729a5/1526394271924/N%C3%A4sterbottens%20196C3%A4N_kon-

sekvenser%20av9%20klimatfoeC3%B6r%nC3%A4ndringar.pdf
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https://www.lansstyrelsen.se/download/18.5776ebef1633fba4a9729a5/1526394271924/V%C3%A4sterbottens%20l%C3%A4n_kon

Skadedjur och insektsangrepp

Biologiska effekter till f6ljd av ett varmare och fuktigare
klimat &r att risken for insektsangrepp, exempelvis av
snytbaggar, granbarkborrar och barkborrar riskerar att
oka. Sarskilt eftersom skogsbruket kan fa mer gynnsam-
ma férhallanden i Norrbotten. Aven skadedjur kopplade
till arkiv och samlingar riskerar att oka.

Klimatférhallandena f6r skadedjur och insekter skil-

jer sig fran art till art. Gemensamt &r att alla insekter
behover vatten for att 6verleva. Nagra arter kan ab-
sorbera vatten direkt fran vattendngan i omgivningen.
Den allmidnna rekommendationen dr att 60 % relativ
luftfuktighet dr sdkert for alla material och typer av
biologisk nedbrytning, men 70 % verkar vara acceptabel
i vissa situationer. Temperaturen dr en viktig parameter
for insekternas formaga att forflytta sig och foroka sig.
Manga insekter kan Gverleva under 0 °C. De flesta insek-
ter behover 20 °C eller mer for att reproducera sig. Laga
temperaturer minskar dirmed risken for spridning av
skadeinsekter och hoga temperaturer okar risken.

Mogel, lavar och svampangrepp

Mdgel dr vanligt forekommande i historiska byggnader
(Figur 27). Sporerna hdrstammar fran naturen och gar in
i husen med naturlig infiltration av luften.: Mogel vixer
pé ytan av de flesta organiska material. Det finns en stor
variation av arter, var och en med specifika klimatbe-
gransningar for spiring och tillvéxt. Tillvixten for mogel
beskrivs i det sa kallade isopleth-systemet (Sedlbauer,
2001). Den lagre gransen for mogeltillvixt dr 80 % relativ
luftfuktighet (RH) vid 20 °C f6r de flesta arter, som stiger
till 90 % RH vid 5 °C och 100 % RH vid 0 °C. RH-grdnsen
vid 20 °C sédnks till 70 % RH om ytan behandlas med olja,
vax eller andra néringsdmnen, som motverkar mogel-
besvir. Exempelvis dr den nedbrytande hussvampens
tillvaxtbetingelser optimala vid temperatur pa 20 °C,
men den dr kapabel att vixa under temperaturférhél-
landen som nar -2 °C, (Bech-Andersen, 1995).

Spridningen av mégelsporer beror pé hur lang tid det
dr ett gynnande klimat. Trd med en fuktighet 6ver 20 %
ger varaktiga mojligheter for hussvampen att véxa till.

3 Tor Brostrom, Climate control in historic buildings.

En mindre 6vertrddelse av riskgransvirdet leder till an-
grepp efter en vecka eller mer. Pl6tslig varme och fukt
kan orsaka mogeltillvixt pa en dag. Det 4r allmint ve-
dertaget att stillastdende luft &r gynnsamt for mogeltill-
vixt, men det finns inga vetenskapliga bevis for det
pastdendet. Det dr mer sannolikt att stillastdende luft
kommer att behalla temperaturskillnader, och ddrmed
leda till hogre luftfuktighet i kalla omraden.

Under sommaren bedoms risken for skador till foljd av
for hoga fuktvérden inne i ett vl ventilerat hus inte
utgdra nagon generellt stor risk (beror dock pa vilket
material och vilka detaljer som finns i byggnaden). Dére-
mot kan en torpargrund eller krypgrund som vanligen
blir f6r fuktig under sommarhalvaret utgéra en risk. For
byggnader kan en riskfaktor vara krypgrund, byggnader
med mullbidnk och med organiskt material i direktkon-
takt med fuktledande jord eller koldbryggor i form av
stenar i direktkontakt med byggnadens stomme. Mull-
bink 4r en dldre byggnadskonstruktion som férekom-
mer framst i byggnader fram till ca 1800-talet. Finns inte
avfuktare i kryputrymmet under huset finns det en 6kad
risk for fuktvandring in i byggnadsmaterialet samti-
digt som isoleringen i golvbjdlklaget riskerar att binda
fukten. Under héstperioden, som sannolikt kommer att
medféra fuktigare vider 4n i dag, finns det en risk att
fukt kvarstar langre. Risken dkar ddr markforhallandena
ar sadana att hogre miangd markfukt tillfors. D4 huset
invidndigt blir allt kallare kan innergolven utgdra en
koldbrygga. Enkelt uttryckt sdnks temperaturen i ovan-
och undergolv varvid fukt i golvbjilklag med isolering
kan kondensera. Ddrmed 6kar risken for tillvaxtforhal-
landen for fuktrelaterade bakterier samt mogel. Resulta-
tet blir ofta inte synligt inne i huset men dock kdnnbart
da alkoholer avgivna fran mikroberna ger karakteristisk
lukt, i vardagligt tal kallad sommarstugelukt.

Under framférallt 1970-talet och framét har ett stort
antal byggnader fatt isolerade golvbjilklag 6ver en
krypgrund. Sedan dess har kraven och atgéirder som
medfor tjock isolering i stort sett bara okat. Risken dr att
virmen fran bostaden ddrmed stings ute fran kryp-
grunden och utrymmet torkar inte ut som det tidigare
gjorde da virmeldckaget nddde genom den lilla isolering

http://eprints.sparaochbevara.se/862/1/Climate_control_in_historic_buildings.pdf
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som fanns. I och med en ¢kad luftfuktighet under vér,
sommar och host bedoms riskerna cka. Detsamma géller
isolerade sé kallade kallvindar som bedéms vara en risk-
konstruktion.

Generellt sett ger en oisolerad eller mindre isolerad
grund, sett till bjalklagsisolering, bittre méjligheter for
védrme att sdnka den relativa fuktigheten nere i grund-
en. En forutsdttning dr att huset bebos och varms upp
tillrdckligt, annars finns en 6kad risk for fuktskador.
Risken for angrepp 6kar respektive minskar bl.a. bero-
ende pa mikroklimatet kring byggnader eller lamningar
av organiskt material. Grundldggande ar att alla popu-
lationer forokar sig exponentiellt s& lange det inte finns
en motverkande faktor, exempelvis en naturlig fiende
eller annan slags bekdmpning.

Fukt i byggnader

Byggnadskonstruktioner och byggnadsmaterial kom-
mer att tillféras mer fukt och kommer inte hinna torka
ut i samma omfattning som tidigare. Skillnaden dr som

Figur 27: Hussvamp.

storst under var och host. Fukt dr grunden till risker
sasom rota, mogel och insektsangrepp. Ur ett antikva-
riskt perspektiv dr detta ett problem eftersom en stor
andel av bebyggelsen, och framférallt den dldre bebyg-
gelsen i Norrbotten, till stérsta del bestér av trakon-
struktioner. Ddrmed finns en dkad risk for negativa kon-
sekvenser for kulturhistoriskt vardefull bebyggelse till
foljd av ett fordndrat klimat. Byggnader med krypgrund
som var vanliga framfdrallt under 1800-talets slut och in
pa 1900-talet kan exempelvis vara extra riskutsatta.

Ett mildare klimat innebér att en storre andel av den
kulturhistoriskt vardefulla bebyggelsen kommer ha en
tilldggsisolering som i sig medfér en 6kad risk. Exem-
pelvis ar detta foljder av tidigare klimatdtgérder, bland
annat under slutet av 1900-talet da manga trabyggnader
exempelvis fick tilldggsisolering direkt mot timmer/
trakonstruktion i form av exempelvis mineralull. Detta
riskerar att bevara fukten i konstruktionen vid ett var-
mare och fuktigare klimat.
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Effekter pa inomhusklimatet

For hog luftfuktighet anses generellt innebira risk for
skador till f6ljd av korrosion och mdgel och kan leda till
att den kemiska ned-brytningsprocesser okar i takt. For
lag luftfuktighet kan ddremot orsaka torrsprickor i ma-
terial sasom ldder och tra. Fluktuatio-ner mellan fuktigt
och torrt kan orsaka spanningar som i sin tur kan leda
till sprickbildningar i materialet eller ytskikten.

Férutom temperatur och relativ luftfuktighet (RF), 4r
dven ljus och luftférore-ningar nagot som har inverkan
pé bevarandeklimatet (www.raa.se/vardaval).

Nar det géller risker kopplade till kulturmiljévarden

i byggnader och i museum, magasin, konstgallerier,
bibliotek och arkiv 4r det vanligt férekommande rad om
att ett stabilt inomhusklimat med sma och langsamma
variationer bor efterstrivas. Ofta vill man ha en luftfuk-
tighetsniva runt 50 procent (med tillitna variationer pa
5-10 %). Luftfuktighetsnivder dver 65 procent och under
30 procent bor undvikas dé skaderisken 6kar.

Riskobjekt dr vdrdefulla och kdnsliga inventarier. Analys
av dessa har dock inte ingétt i detta uppdrag.

I verkligheten dr foérhallandet mellan fuktinnehall och
relativ fuktighet dynamisk, kdnnetecknad av cykler
och fluktuationer. Temperaturen pa ett objekt dr inte
densamma som lufttemperaturen.

Enligt vissa studier kan 6kade temperaturer i kombina-
tion med vixlande luftfuktighet leda till fuktvandringar
vilket kan vara en riskfaktor for kulturmiljon.

Det finns ett flera vedertagna rad om hur férhalland-
ena mellan temperatur och luftfuktighet ska vara for
att medfora optimala forutsittningar for bevarande

av kulturhistoriskt virdefulla interiérer. Exempelvis

att temperaturen bor ligga pa mellan 15-25°C, i klimat-
stabila miljéer pa 18 °C. WSP bedomer att den senaste
forskningen visar pa ett mycket komplext beroendesys-
tem mellan temperatur och luftfuktighet som varierar
mellan olika material och byggnadstyper. Darfor dr det
relativt svart att dra snabba slutsatser vad géller sanno-

likheten for effekter pa den bebyggda miljon da det dr
mycket individuellt och komplext.

Forskare vid Uppsala universitet har gjort studier av
bl.a. Jukkasjdrvi kyrka som visar att risken for exem-
pelvis mogel dr mycket 1ag i dagsldget da vintrarna ar
kalla, torra och for att kyrkan delvis dr uppvarmd under
vinterhalvaret. Det torra klimatet minskar risken for
mogel men dkar risken istéllet for mekaniska skador pé
tripander da tramaterial expanderar och krymper vid
lag luftfuktighet. Enligt studien skulle temperaturen
behova sdnkas till langt under komfortstandard for att
oka luftfuktigheten. Detta skulle dock innebéra att det
blir svért att bruka kyrkan som samlingsrum.

Risker med relativ luftfuktighet inomhus

En lamplig luftfuktighetsniva for historiska byggnad-
er dr cirka 60 % RH. Det dr huvudsakligen dndringar i
luftfuktighet som orsakar fuktrdrelser. Om rérelserna
ar tillrackligt stora kan spidnning uppsta i materialet,
som i sin tur kan resultera i brott eller plastisk (per-
manent) deformation. s Detta giller material som inte
fritt kan svilla och krympa for att de 4r begrinsade i sin
rorelse av ett annat material som inte ror sig pd samma
satt, till exempel ett fargskikt pa en trdyta i en kyrka.

I verkligheten finns dock inga "fria” rorelser eftersom
vissa delar av ett material dndrar dimension snabbare
dn andra vilket leder till spanningsskillnader i materi-
alet.

Risken for mekaniska skador pa grund av lag luftfuk-
tighet beror pa vixlingarnas styrka och frekvens. I Nor-
rbotten har bl.a. Jukkasjarvi kyrka studerats som under
vinterhalvaret har ca 7 % luftfuktighet och dr grundup-
pvirmd under vintern. Den generella bedomningen dr
att sma och snabba fluktuationer dr mindre skadliga dn
stora och ldngsamma variationer, men detta beror ocksa
pa typen och kvaliteten pa objektet. Riskerna varierar
och beror pa hur kénsliga féremalen &r for olika tem-
peraturer, variationer i temperatur och fluktuationer
av relativ luftfuktighet och vilka skador som darmed
kan uppkomma. Olika material har enkelt uttryckt olika
kanslighet for variationer i klimatet.

4 Tor Brorstrém, Uppsala university, Climate control in historic buildings

5 Bevarandeklimat i historiska byggnader - nagra kunskapsluckor, Gustaf Leijonhufvud och Charlotta Bylund Melin
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Risken for mogel bedoms vara allra hogst langsmed Nor-
rbottens kustlinje ddr vadret dr fuktigare och varmare.

I kalla, fuktiga klimat dr risken f6r kemisk nedbrytning
allmint 14g, medan risken f6r mogeltillvaxt och me-
kanisk skada dr hog. Daremot i varmare, torra klimat, dr
tillvaxtrisken for mogel ganska liten, medan kemisk och
mekanisk nedbrytning dr mer férekommande. Klimat-
forandringen kan 6ka maogeltillvaxten avsevart. Stor-
leken pé fuktrorelsen i ett material for en viss dndring
av relativ luftfuktighet eller temperatur beror pa vilken
initial fuktkvot materialet har. Det medfor exempelvis
att byggnader med befintliga fuktproblem 16per hogre
risk for skador.

Det papekas ofta att variationer 6ver lang tid kan paga
utan att kulturmiljder 16per storre risk eftersom mate-
rialen har mojlighet att anpassa sig. Hastigheten med
vilken ett material belastas kan paverka storleken pa
den spinning som uppstar om materialet ar elastiskt
och viskost. Kunskapen ar liten om hur stor denna effekt
egentligen 4r for olika historiska féremal.

Fukt och arkivmaterial

I Norrbotten finns ett antal hembygdsgardar som i vari-
erande omfattning sannolikt har arkivhandlingar och
kartor m.m. i sina samlingar som riskerar att skadas i ett
framtida varmare och fuktigare klimat.

Fornldmningar i Ostersjén/Bottenviken

Anda sedan istiden tog slut fér ungefdr 10 000 ar sedan,
har det bott minniskor vid Ostersjons och Bottenvik-
ens strander. Hittills kdnner man till cirka 20 000 vrak

i Ostersjon efter skepp eller mindre batar (killa sjohis-
toriska museets hemsida). I Norrbottens lan fanns fram
till arsskifte 2018/2019 totalt 113 registrerade fartygs-/
batlamningar.

Det &dr allmént kdnt att okad tillvaxt av alger, cyanobak-
terier och dkade ytor av syrefria bottnar i Ostersjén kan
leda till férandrade kemiska sammanséttningar som kan

paverka fornlimningar negativt och/eller positivt bero-
ende pa material och sammansittning,. I nyligen utférda
studier har det kunnat pévisas att det férekommer rel-
ativt omfattande effekter pa havsbotten av kad andel
battransporter pd Ostersjon (WSP, Havs- och vattenmy-
ndigheten 2018). Undervattens-strémmarna och effek-
terna i form av rorelser i sedimenten kan eventuellt ha
effekter pa fornldmningar pa Bottenvikens havsbotten.
Genom att delar av exempelvis vrak i tré frildggs okar
syresdttning som bidrar till 6kad nedbrytningstakt och
direkta fysiska skador.

Hur klimatférandringarna som orsakas av 6kade utslapp
av vaxthusgaser kommer att paverka havsomradet

ar inte klarlagt. Faktorer som kan paverka kulturmil-
jon dr bland annat havets pH-vdrde. Tillrinningen

fran Norrbotten kommer fran relativt kalkfattiga
omraden (http://havsmiljoinstitutet.se/digitalAs-
sets/1482/1482042_havet-2014_surare-hav.pdf). Glo-
bala klimatmodeller och mer detaljerade modeller som
inkluderar land, atmosfir, vegetation och hav i Osters-
joomradet visar att en védntad forsurning i forsta hand
beror pa atmosfdrens koldioxidhalt. Klimatforandringar
i form av temperaturforandringar och férandringar i
nederbérd, spelar i jamfdrelse en mindre roll.

Hur de férdndrade pH virdena i Bottenviken riskerar att
paverka limningarna har inte rymts inom denna analys.

Maritima fornldmningar

Okade regnmingder kan generellt leda till att salthalten
i havet minskar. Hur detta kan paverka fornlamningar

i havet 4r inte klarlagt. Regnet kan dven skolja ner mer
nidringsdmnen i vattnet, vilket kan leda till 6vergddning,
som i sin tur gor fornldmningar i havet mer svartill-
gingliga. Okade stormar kan pa vissa hall dven dka den
mekaniska belastningen, medan minskningen av pack-
isen pa grundare omraden minskar risken fér skador.
Hur spridningen av exempelvis skeppsmask eller andra
skadedjur under vatten skulle riskera att paverka ma-
ritima ldmningar i Norrbotten har inte rymts i denna
analys (Figur 28).
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Figur 28: Akterspegel pa fartygsldamning i Luled hamn (Bild: Patrik Hoglund/Statens maritima och transporthistoriska
museer)
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Riskanalysen i utredningen har gjorts regionvis for att ysen (Hoglin, 1998; Lundin-Segerlund 2002). T4torter

belysa regionala klimateffekter och deras paverkan pa har lagts till som en egen region eftersom de priglas

regiontypiska kulturmiljGer. av ett speciellt klimat, speciella férutsittningar for
oversvimningar pa grund av hardgjorda ytor och en

Den kulturgeografiska indelningen (Figur 29) i analysen  specifik kulturmiljs.

har anpassats till den Agrarhistoriska landskapsanal- Kulturgeografisk regionindelning Norrbotten:

Kulturgeografisk regionindelning Norrbotten:

Region 1: Sodra centralbygdens kustslatt och dlvdalar
Region 2: Mellersta centralbygdens kustslitt och dlvdalar
Region 3: Tornedalen

Region 4: Kustlandets skogsbygder

Region 5: S6dra och mellersta Norrbottens inland

Region 6: Ostra Norrbottens inland

Region 7: Forfjéllsomradet

Region 8: Fjdllen

Region 9: Tétorter

NORRBOTTEN -
KULTURGEOGRAFISK
INDELNING

1 - Stdra centralbygdens
kustlatt och alvdalar

2 - Mellersta centralbygdens
kustlatt och &lvdalar

3 - Tomedalen
4 - Kustlandets skogsbygder

5 - S8dra och mellersta
Morrbottens inland

& - Ostra Norrbottens inland
7 - Forfialisomradet

& - Fjallen

“H’]

© Lardrainel Seodsnsare e

Figur 29: Norrbottens kulturgeografiska indelning utifrdn den Agrarhistoriska landskapsanalysen (Hoglin,
1998; Lundin-Segerlund, 2002).
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Figur 30: Kulturmiljoer i regionen Sédra centrallbygdens kustslatt och alvdalar.

Klimateffekter

Det framtida klimatet lings sédra kuststricket och
regionen mellan Pited och Alvsbyn (Figur 30) kommer
att préglas av kortare och blétare vintrar med betydligt
mindre sn6 och varmare somrar.

Under perioden 2069-2098 férvintas arsmedeltempera-
turen i regionen dkar med upp till 6 grader (RCP8.5).
Den stdrsta dkningen sker i regionen runt Alvsbyn.
Temperaturékningen &r storst pa vintern och leder till
en betydligt langre vixtsdsong som dkar med 6ver 50
dagar, i kustregionen med upp till 100 dagar. Tempera-
turdkningen leder ocksa till att antal nollgenomgangar
vid seklets slut minskar med upp till 11,5 dygn pé varen
och 6kar med 6,5 dygn pé vintern.

Medelnederbérden 6kar med 35 % pa vintern och varen

fram till 2100 (RCP8.5) och leder till ett fuktigare klimat.

Regionen sdder om Pited dr ett omrade dar den maxi-
mala dygnsnederborden dkar markant till ca. 43 mm.
Detta indikerar att skyfall kan forvintas 6ka i frekvens

och intensitet i omradet (Figur 32). P4 grund av stigande
temperaturer faller mindre nederbdrd som sné vilket
leder till att antalet dagar med sné minskar med 100
dagar vid kusten och snotécket i regionen minskar med
40 % fram till 2100.

Den lokala medeltillrinningen 6kar pa vintern, varen
och hésten och minskar pa4 sommaren (2021-2050 och
2069-2098). Den lokala 100-arstillrinningen ddremot
motsvarar dagens 100-arstillrinning i Pitedlvens dalgidng
for bada tidsperioder och minskar betydligt i resten av
regionen pa grund av den minskade snémagasinering.
Detta leder till ett mindre 100-drsfléde och minskad
oversvimningsrisk, framfor allt i kustomraden. Fordn-
drade nederbordsmonster och floden dkar risk for skred
och erosion i dalgangar, langs Pitedlven, i centrala Pited
och vid kusten.

I Alvsbyns kommun férvintas antal dagar med 1ag mark-
fuktighet okar med drygt 40 dagar (Figur 31).
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Figur 31: Omradet runt Alvsbyn dar antal dagar med |&g markfuktighet kar med 40 dagar under peri-
oden 2069-2098 (RCP8.5) pa grund av temperaturdékningen.
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Figur 32: Omradet séder om Pited dar den maximala dygnsnederboérden férvantas dka under perioden
2069-2098 (RCP8.5). Detta kan leda till dkad risk for skyfall sommartid.
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Kulturmiljokaraktdr

Kulturmiljokaraktdren i centralbygdens kustslatt och
dlvdalar bestar av jordbruksbygd pa sedimentjordar
som framst dr koncentrerade till kust och &dlvdalar
Jordbruket raknas idag som det mest barkraftiga och
storskaliga i ldnet. Bostadsbebyggelsen &r framst plac-
erad pa morénkullar. I inlandet finns kyrkstugor i Alvs-
byn och ett stort antal dldre bondgardar.

Till de typiska fornldmningskategorierna inom omra-
det Sodra centralbygden hor boplatser, boplatsgropar,
hirdar, boplatsvall samt stenséttningar och résen i min-
dre utstrackning. Limningarna koncentreras geografiskt
framst utmed kusten, i skdrgarden och ldngs dlvdalarna.
Skidrgarden med tidiga bosattningar och jordbruk dr
karaktdristisk med spar av fiskeverksamhet, siljakt och
maritima kulturmiljoer.

Paverkan fran Visterbotten har bland annat tagit sig
uttryck i en rik byggnadskultur, bland annat med den
typiska s.k. Pitegédrden och rundlogar. Industriellt har
dlvdalen huvudsakligen varit inriktad pa skogsindus-
tri. Annan agrar bebyggelse, bland annat bestdende av
utflyttade (utskiftade) gérdar, smabruk och jordbrukseg-
nahem, intar ofta sekundira ldgen pa flackare marker.
Ofta ligger tomterna i vignira ldgen, striangt anpassade
efter byns dominerande skiftesstruktur. Byggnaderna
ar relativt fa, bestdende av enstaka ekonomibyggnader
och enstaka bostadshus. Pa jordbruksegnahemmen ar
bostadshuset typritade men har ofta varit foremal for
omfattande fornyelse. Utéver denna agrara bebyggelse
finns ofta en ren bostadsbebyggelse bestdende av dldre
och moderna villor, dels knutna till jordbruksbyarna
men ocksa till mindre titorter. Dessa har inte séllan sin
bakgrund som jordbruksbyar och har ibland inslag av
agrara byggnader. Bebyggelsen bestar dvergripande av
béade agrar trihusbebyggelse samt ett flertal stenhus,
f.d. sjukhus, industrier, kyrkor m.m. i tegel och/eller
puts.

I regionen finns 6ver 1600 kdnda och utpekade kultur-
miljSer vilket dr for lanet ovanligt hogt antal. Det finns
10 utpekade broar, 419 utpekade byggnader, 42 utpe-
kade végar, 39 vdgobjekt, 1013 fornldmningar, 15 om-
raden som &r fornvardsmiljGer och 123 kulturlandskap
(riksintresse, utpekat odlingslandskap, landskaps-
bildskydd, kommunalt kulturmiljéprogram). Lings
Pitedlv finns ca 43 utpekade vattenrelaterade kulturmil-
joer med olika grad av bevarandevérde.

KulturmiljGer i det regionala kulturmiljéprogrammet:

. Javre

. Storebben-Svarthéllan
. Norrfjarden

. Rosvik

. Sjulsmark

. Rosfors

. Kyrkbyn

. Lillpitedalen

. Manjarv

. Hortlax kyrkstad
. Furundset

. Norrfjarden

. Torrebergstjarn
. Sikfors

. Stromnds

Riskbedémning av klimatpdverkan pd kultur-
miljén

I regionen finns ett stort antal (419) utpekade kul-
turhistoriskt virdefulla byggnader. Av dessa berérs 5 av
risk for 6versvimning. Totalt 27 byggnader berdrs av
skredrisk, vilket dr ett stort antal i relation till de andra
regionerna. Totalt 3 byggnader har dkad risk till f6ljd av
en kombination av ras/ skred och dversvimning (Figur
33). Vister om Pited berdrs bl.a. ett statligt byggnad-
sminne av risk for ras, skred och 6versvimning (Sikfors,
byggnad 9001) och tva enskilda byggnadsminnen (Sik-
fors gamla kraftstation, hus nr 1 och 2).

Fornldmningarna som berérs av skred och/eller 6v-
ersvimningar bestdr 6vervigande av boplatser, boplats-
gropar, hdrdar, industrilimningar och fangstgropar in
till Pitedlv. Av de 1013 forn- och kulturldmningar som
finns registrerade inom omréadet riskerar 13 % (135
objekt) att komma att paverkas av 6versvimningar.
Antalet objekt som kan komma att paverkas av skred

ar lagre och ligger kring 4 % (39 objekt). De forn- och
kulturldmningar som skulle kunna paverkas av bade
oversvamningar och skred har berdknats till 2 % (23

objekt).

Utmérkande &r dven andelen byggnader, broar och forn-
ldmningar som riskerar att paverkas av skred. I regionen
berdrs 4 utpekade kulturhistoriskt vardefulla vagar av
risk for ras, skred och dversvimning (vig 664, 1607,

660, 627 och tva viagmiljdobjekt (660 och 1372). 2 broar
berdrs av 6versvamning och 3 riskerar att paverkas av

skred.
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Antal riskutsatta objekt
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Figur 33: Antal objekt i regionen som riskerar att drabbas av 6éversvamning vid ett 100-ars léde i Pitedlven/Rokan
eller/foch ligger en zon med 6kad skredrisk i framtiden (detaljerad tabell, se Bilaga).

[ Pitedlvens dalgang finns en forhojd risk for erosion,
underminering, bortspolning, kontaminering samt fy-
sisk skada pa lamningar, vattennira bebyggelse och an-
nan infrastruktur. I regionen kommer det bli varmare,
framforallt i omradets Ostra delar, vilket bl.a. medfér
forlangd vaxtsdsong som i sin tur kan leda till markant
okad risk for snabbare vegetationstillvixt. Topografin
i kombination med den minskade tiden med tjile i re-
gionen bedéms oka risken for skador pé byggnader och
fornldmningar vid storm. For riskbedémning av Pited
stad, 14s under avsnitt 5.9 Tétorter.

Varmare temperaturer i landskapet kring Alvsbyn leder
till ett hogre antal dagar md 14g markfuktighet, vilket
kan paverka kultur-landskapets forutsédttningar. Utmar-
kande for regionen dr dven en okad risk for brand i skog
och mark, vilket i sin tur kan skada och/eller eliminera
byggnader och fornldamningar.

Mildare vintrar gor att odlingszonerna forskjuts

och att det befintliga odlingslandskapet kan fa goda
forutsittningar att fa in fler skérdar per ar. Dock &r tor-
kan under sommaren en aspekt som gor att det dr svart
att riskbedéma temperaturékningen som positivt eller
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negativt for kulturmiljévirdena. Vegetationstillvixten
under framforallt varar och histar kan vara en risk for
smaskaliga eller fossila landskap och kan medféra neg-
ativa konsekvenser bl.a. da ldsbarheten av landskapen
forsvéras om sly/trdd eller annan vegetation tar 6ver i
landskapen. I skdrgarden kan synligheten av sjofartsre-
laterade ldmningar minska och f.d. betade 6ar kan vixa
igen i det mildare klimatet. Riskerna bedéms vara som
hogst i kustlandet och i inlandet nagot ldgre.

Det mildare klimatet under vinter, var och host kan 6ka
risken for nedbrytning av material till f6ljd av 6kad risk
for mogel, skadeinsekter m.m. Se kapitel 4.6 och 4.7.
Risken bedoms som hog.

I regionen beddms det finnas en 6kad risk for skador pé
fornldmningar i samband med skogsbruk da tider med
tjdle minskar.

Det betydligt varmare och torrare klimatet i kustbandet
kan medféra ckad risk for brander. Framférallt bedoms
risken berdra bebyggelse, fornldmningar och kultur-
landskap.



2. Mellersta centralbygdens kustslatt och alvdalar
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Figur 34: Kulturmiljder i regionen Mellersta centralbygdens kustslatt och alvdalar.

Klimateffekter

For Mellersta centralbygdens kustslitt och dlvdalar (Fig-
ur 34) férvéntas kortare och blstare vintrar med betyd-
ligt mindre sn6 och varmare somrar.

Arsmedeltemperaturen i regionen &kar med upp till 6
grader under perioden 2069-2098 jamfort med referen-
sperioden (RCP8.5). Temperaturdkningen dr storst pa
vintern och leder till en betydligt langre véixtsdsong som
okar med 6ver 50 dagar, i kustregionen med 100 dagar.
Temperaturdkningen leder ocksa till att antal nollge-
nomgangar i Luled minskar under perioden 2071-2100
med upp till 11,5 dygn pa varen och dkar med 6,5 dygn
pa vintern. I Overkalix dr 8kningen pd vinter dnnu tyd-
ligare med 8 dygn.

Medelnederbérden pa vintern och varen dkar med 30
% vid kusten och 35 % i inlandet fram till 2100 (RCP8.5)
vilket leder till ett fuktigare klimat. Runt Kalix dr tem-
peraturdkningen storst medan nederbdrdsékningen

inte dr lika stor pa vintern som i resten av regionen. Den
maximala dygnsnederbdrden 6kar mest i Luled, till 33
mm, och till 30 mm i resten av regionen. Pa grund av
stigande temperaturer faller mindre nederbérd som sné.
Antalet dagar med sn6 minskar med 100 dagar fram till
2100 vid kusten och snétédcket i regionen minskar med
40 %.

Den lokala medeltillrinningen 6kar pa vintern, varen
och hésten och minskar p&4 sommaren (2021-2050 och
2069-2098). 100-arstillrinningen i Luledlvens dalgang
motsvarar dagens tillrinning fram till 2050 och Skar
ddrefter fram till 2100. I 6vriga regionen minskar
100-arstillrinningen ddremot betydligt, vilket leder till
ett mindre 100-arsfléde och minskad 6versvimningsri-
sk, framfor allt i kustomraden.

Foridndrade nederbordsménster och fléden okar risk for
skred och erosion i dalgangar, langs Luledlven.
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Kulturmiljokaraktdr

Alvdalen med centralbygdens kustslétt har under his-
torisk tid utmarkt sig for sitt rika fiske, vilket sannolikt
haft viss betydelse for bebyggelsens lokalisering. Bruk-
sndringen har hir haft storre betydelse for byarnas nér-
ingsliv dn i Pited. Rane dlvdal kdnnetecknas framfor allt
av bygdens nira koppling till bruksindustrins framvaxt
i vilken de flesta byar pa ett eller annat sitt var engag-
erade. Utéver jordbruk och bruksindustri spelade dven
tjidrproduktionen en viktig roll.

Kalix dlvdal dr jordbruksmaissigt den kanske mest exten-
sivt inriktade bygden, som langt fram i tiden gjort sig
kind for sin boskapsskotsel. Det var den dalgang i centr-
albygderna dar jordbrukets modernisering anammades
sist. Liksom i Pite dlvdal har sdgverksindustrin haft stor
betydelse, till vilken bland annat flera stora herrgérdar
kan knytas. I likhet med Ranedalen hade man en bety-
dande tjarproduktion framfdr allt i Overkalix.
Skirgarden bestar av flacka dar strax utanfor kusten
som huvudsakligen priglas av sandiga jordar. Flera av
oarna har en tidig bosdttningshistoria och ett relativt
vélutvecklat jordbruk. Havsfisket och séljakten etc. har
haft en 6verskuggande betydelse for niringslivet. I dag
finns dock endast ett fatal 6ar med aktiva jordbruk kvar.
Karaktdristisk for skdrgarden, med tidiga boséttningar
och jordbruk, dr sparen av fiskeverksamhet, séljakt samt
maritima kulturmiljéer och fyrar.

Fornldmningar

Till de karakteristiska fornlamningskategorierna inom
omradet Mellersta centralbygdens kustslitt och dlvdalar
hor boplatser, boplatsgropar, stensdttningar, hérdar,
samt boplatsvallar och rosen i mindre utstrackning.
Limningarna koncentreras geografiskt fraimst utmed
kusten, i skdrgdrden och ldngs dlvdalarna.

KulturmiljGer i det regionala kulturmiljéprogrammet
(inkl. fornldmningar, riksintressen, byggnadsminnen
m.m.).

. Ale nedre kvarn

. Altappens sagverk
. Ansvar

. Avafors bruk,

. Boden militdr miljo
. Boden Aberget
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Branddskar/Uddskir
Borjelslandet och Sundom
Bjorkfors herrgard
Bétskirsnis/Angoren
Granan

Edefors

Fattenborg

Gammelstad

Gdddvik - storby i Lule dlvdal
Hedenomradet med fornldmningar
Hinderson

Innerbodarna

Junkén

Kalix kopparverk

Kalix dlvdal

Karlsborg

Kosjarv

Korpika

Kugerbacken
Karlsviksomradet
Kluntarna

Lillberget

Mal6ren

Nésskatan

Notvikens verkstadsomrade
Paskatieva

Rane skogsdlvdal
Renskar/Likskar

Raned kyrkstad

R6dupp

Rodkallen

Sangis

Selets bruk

Seskaro

Sinksundet

Smaskar

Stordn

Séren

Tore

Unbyn/Avan

Valvtrisk

Vuollerim
Vallen-boplatslamningar fran tidig jarnalder
Overkalixbygden
Overmorjirv
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Figur 35: Antal objekt i regionen som riskerar att drabbas av 6versvamning vid ett 100-ars |6de i Luledlven och
Kalixal-ven eller/och ligger en zon med dkad skredrisk i framtiden (detaljerad tabell, se Bilaga).

Riskbedémning av klimatpdverkan pd kultur-
miljén

I regionen Mellersta centralbygdens kustslatt och 4l-
vdalar finns 3471 registrerade kulturmilj6er, varav 186
byggnader, 2579 fornldmningar, 594 kulturlandskap, 23
broar och 89 viagmiljer.

Utmadrkande for regionen &r att av de 2579 forn- och
kulturlamningar som finns registrerade kan 10 % av
fornldimningarna (249 objekt) komma att paverkas av
framtida dversvimningar (Figur 35). Den &ldre historis-
ka bebyggelsen ligger framst lokaliserad pa terrasser
eller hsjder intill dlvarna, vilket minskar risken for
oversvimning. [ dlvarna finns utskjutande lagt beldg-
na landtungor med ekonomibyggnader /lador, spar av

vattenanknuten industri och i viss utstrackning dven
bostadshus fran framférallt 1900-talet, som dock kan
komma att drabbas av 6versvamningar. Miljéer som
berdrs av dversvamning ér bl.a. Kalix dlvdal, Overmor-
jdrv, Rédupp, Edefors, Unbyn/Avan och Vuollerim. I
regionen finns ett stort antal (419) utpekade kulturhis-
toriskt vdrdefulla byggnader och av dessa berors 18 av
risk for 6versvimning. Totalt 7 byggnader berdrs av
skredrisk. Totalt 3 byggnader har 6kad risk till foljd av
en kombination av ras/ skred och dversvimning, bl.a.
det enskilda byggnadsminnet i Vittjdrv. 4 broar berérs
av oversvimning och 1 riskerar att paverkas av skred.
Det finns endast en registrerad fornldmning som kan
komma att paverkas av skred. Denna ldmning riskerar
dven att paverkas 6versvimning.
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3. Tornedalen
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Figur 36: Kulturmiljéer i Tornedalen.

Klimateffekter

I Tornedalen (Figur 36) férvintas kortare, varmare och
blstare vintrar med betydligt mindre sné och varmare
somrar.

Under perioden 2069-2098 férvintas arsmedeltempera-
turen i regionen ka med upp till 6 grader (RCP8.5).
Temperaturdkningen &r storst pa vintern och leder till
en betydligt langre vixtsdsong som 6kar med Gver 50
dagar, i kustregionen med 100 dagar. Temperaturdknin-
gen leder ocksa till att antal nollgenomgangar minskar
pa varen och okar pa vintern.

Medelnederborden pé vintern 6kar med 25 % vid kusten
och 30 % i inlandet under perioden 2069-2098 vilket dr
ndgot mindre 4n i de flesta andra delarna av ldnet. I ett
omrade runt Haparanda dr temperaturdkningen storst
medan nederbdrdsokningen &r inte lika stor pa vintern
som i resten av regionen. Den maximala dygnsneder-
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TORNEDALEN

Kulturmiljo

[] Regiongrans
B ercar
Byggnader
B vagar
B Fornlamningar
77 Kulturlandskap
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borden okar till 30 mm. P4 grund av stigande tempera-
turer faller mindre nederbord som sné. Antalet dagar
med snd minskar med 100 dagar vid kusten och snétédck-
et i regionen minskar med 40 %.

Overtornedregionen 4r redan idag ett omrdde med 6kad
snolast enligt Boverkets sndlastzoner (Figur 37). 1 ett
varmare klimat finns det en risk att snon blir dnnu tyn-
gre i utsatta omraden.

Den lokala medeltillrinningen 6kar pa vintern, varen
och hésten och minskar p&4 sommaren (2021-2050 och
2069-2098).100-arstillrinningen i regionen ddremot
minskar betydligt, vilket leder till ett mindre 100-ars-
flode i Torneédlven och minskad 6versvimningsrisk,
framfor allt i kustomraden.

Dagar med lag markfuktighet 6kar i framtiden.



Kulturmiljokaraktdr i Tornedalen

Med sin finska egenart dr dalen den mest sirpraglade av
centralbygderna. Topografiskt priglas dalgéngen av ter-
rasslandskapets karaktir ner till Kukkola dar kustslétten
tar vid. Dalgangen &r bred och flack och lings med den
oreglerade dlven breder omfattande s.k. stranddngar

ut sig, langt fram i tiden utnyttjade for hogproduktion.
Bebyggelsemonstret bestar av terrass-, strandradbe-
byggelse bl. a. med inslag av finsk byggnadstradition
som Tornedalsgardar och vasformiga aitor. Jordbruket
var linge omfattande med en inriktning pa boskapss-
kotsel. Byarna var mycket stora men gardarna relativt
sjdlvstdndiga i funktionell mening. Historiskt har dock
fisket och boskapsskétseln spelat en relativt storre roll

Figur 37: Snolastzoner i dagens klimat
(https://mww.boverket.se/sv/byggande/
regler-for-byggande/om-boverkets-kon-
struktionsregler-eks/sa-har-anvander-du-
eks/karta-med-snolastzoner/)

dn akerbruket. Till f5ljd av detta finns ett flertal fabod-
miljoer i Tornedalen. En av dessa bevarade fabodmiljéer
utgor ett kulturreservat. Landskapets dstliga inslag
utmaérker sig bland annat i en sirpriglad byggnadstra-
dition.

Fornldmningar

Till de utmirkande fornldmningskategorierna inom
omradet Tornedalen hér boplatser och bytomter/gérd-
stomter, samt boplatsvallar och boplatsgropar i mindre
utstrackning. Limningarna koncentreras geografiskt
framst utmed kusten, i skdrgérden och lings dlvdalarna.

ol


https://www.boverket.se/sv/byggande

Utpekade kulturmiljéer i det regionala kulturmil-

joprogrammet

+  Hanhinvittikko -fabod

» Isovaara - forsvarsanldggning fran andra
varldskriget

+  Jankisjdrvi - skogsby

+  Overtorned kyrkby-centrum

+ Pahtakoda -ett skogssamiskt viste

«  Pullinki -Struves meridianbage (fornlimning, ingar
i varldsarv)

+ Torne dlvdal - odlingslandskap, bebyggelse, forn-
ldmningar

Riskbedémning av klimatpdverkan pd kultur-
miljon

I regionen Tornedalen finns 717 registrerade kultur-
miljder, varav 115 byggnader, 385 fornldmningar, 195
kulturlandskap, 6 broar och 16 vigar.

Av de 385 forn- och kulturldmningar som finns registre-
rade kan 21 % (81 objekt) komma att paverkas av 6v-
ersvimningar. 28 byggnader, 2 broar och 3 vigar ligger
inom riskzon f6r 6versvimning vilket dr en ett relativt
sett stort antal och en stor andel som riskerar att paver-
kas (Figur 38). Regionen &r en av de fyra som saknar

objekt som kan komma att paverkas av skred.

Gillande de 6vriga klimatforandringarna bedoms
sndlast vara en mer framtridande risk for regionen.
Tornedalen har redan idag hoga laster i relation till
ovriga ldnet. Eftersom Tornedalen dr ett agrart landskap
med ildre tribebyggelse bedoms risken for skador

pa bl.a. ladugardar och ekonomibyggnader vara hog.
Risken beror pa byggnadens takfall, skick och takstolar-
nas konstruktion och barighetskraft. Men risken for
skador till f6ljd av 6kade snolaster bedoms som hogst
sannolik och ddrmed 4r bedémningen att risken dr hog.

De 6vriga riskerna som forldngd vixtsdsong, dkade
mdgel och skadedjursangrepp bedéms dven vara en risk
for denna region, se kapitel 4. I denna region berdknas
vegetationssdsongen i kustlandet forldngas med totalt
100 dagar per ar vilket kan 6ka risken markant for ig-
envaxning och kumulativa effekter i form av férandrad
markanvindning.

Det betydligt varmare och torrare klimatet i kustbandet
kan medfora okad risk for briander. Framférallt bedoms
risken berdra bebyggelse, fornldmningar och kultur-
landskap.

Antal riskutsatta objekt
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Figur 38: Antal objekt i regionen som riskerar att drabbas av éversvamning vid ett 100-ars |6de i Tornealven eller/och
ligger en zon med 6kad skredrisk i framtiden (detaljerad tabell, se Bilaga).
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4. Kustlandets skogsbygder

Jokkmokk

Figur 39: Kulturmiljder i regionen Kustlandets Skogsbygder.

Klimateffekter

Under perioden 2069-2098 forvintas drsmedeltempera-
turen i regionen Kustlandets skogsbygder (Figur 39) dka
med upp till 6 grader (RCP8.5). Den stérsta 6kningen
sker i regionen runt Alvsbyn. Temperaturékningen

dr storst pa vintern och leder till en betydligt langre
véxtsdsong som 6kar med Gver 50 dagar. Antal nollge-
nomganger 6kar markant vintertid och minskar pa
varen.

Medelnederbérden 6kar med 25 % pa vintern vid kusten
och 30 % i inlandet och leder till ett fuktigare klimat.
Den maximala dygnsnederborden 6kar med upp till 30
mm och korttidsnederbord kan 6ka i frekvens och inten-
sitet. Pa grund av stigande temperaturer faller mindre
nederbord som sng. Antalet dagar med sné minskar i
sodra delarna och snéticket i regionen minskar med 40
% nira kusten och 25-30 % i inlandet.

KUSTLANDETS
SKOGSBYGDER

HKulturmiljo

[__|Regiongrans
B Bcar
Byggnader
P vagar
I Fornlamningar
- Kulturlandskap

W)

 Laramilieral, Goessluns i

Den lokala medeltillrinningen 6kar med 10 % under
perioden 2021-2050 och med 25 % under perioden
2069-2098 (RCP8.5), ddr 6kningen sker framfor allt pa
vintern.100-arstillrinning minskar i regionen och leder
till ett mindre 100-arsfléde och minskad dversvimnings-
risk.

Kulturmiljokaraktdr

Kustlandets skogsbygder bestar av mordnmarker mellan
dlvdalsgangarna, som huvudsakligen dr beldgna under
hogsta kustlinjen. Bebyggelsen har varit lokaliserad

till mindre sedimentavlagringar intill vattendrag och
smasjoar, liksom till jordar baserade pé vixtmaterial
(husmusjordar m.fl. jordtyper). Omradet blev till storre
delen befolkat forst efter 1750. Manga gardar har direkt
eller indirekt tillkommit som ett resultat av industrins
skogsutnyttjande, vilket tidigt kom att prégla det lokala
néringslivet.
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Fornldmningar

Till de karakteristiska fornlamningskategorierna inom
omradet hor boplatser, bytomter/gardstomter, ligen-
hetsbebyggelse och fangstgropsystem, stensittningar,
hirdar, samt omraden med skogsbruksldmningar, fossila
akrar och rengédrden i mindre utstrickning. Limning-
arna koncentreras geografiskt fraimst lings vattendrag
och runtom sjdar.

Riskbedémning av klimatpdverkan pd kultur-
miljén

I regionen finns 2342 registrerade kulturmiljGer, varav
83 byggnader, 2045 fornldmningar, 146 inom kultur-
landskap, 32 broar och 36 végar.

Sarpréglande for regionen Kustlandets skogsbygder

dr att av de 2045 forn- och kulturldmningar som finns
registrerade inom omradet bedéms fa kulturmiljcer
drabbas av versvimningar, ras och/eller skred. Enligt
berdkningarna riskerar endast 0,4 % av fornldmningarna
(9 objekt) att komma att paverkas av dversvimning-

ar. 3 kulturlandskap riskerar att paverkas till f6ljd av

oversvamning (Figur 40). Endast 1 objekt riskerar att
paverkas av skred. I relation till 6vriga regioner i ldnet
bedoms denna region priglas av laga risker kopplade till
effekter fran 6versvimning, ras och skred.

Framtridande risk fér denna region bedéms vara att

det varmare klimatet leder till en intensivare skogsbruk
vilket kan leda till 6kad risk f6r skador pa fornlamningar
i skogsomraden. Fornldmningar i smaskaliga odlingskap
kan i framtiden komma att vdxa igen och skogsplanter-
ing kan innebdra en risk for skador pé lamningar.

For allméant forekommande risker gillande bl.a. ett
varmare och fuktigare klimat i relation till biologiskt
kulturarv samt paverkan pa bebyggelse, se kapitel 4.
Risken for mogel bedéms vara mattlig till hog.

Det betydligt varmare och torrare klimatet kan medféra
okad risk for brander. Framforallt bedéms risken berdra
bebyggelse, fornldmningar och kulturlandskap.

Antal riskutsatta objekt
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Figur 40: Antal objekt i regionen som drabbas av 6éversvamning vid ett 100-ars léde eller/och ligger en zon med

okad skredrisk i framtiden (detaljerad tabell, se Bilaga).
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5. Sodra och mellersta Norrbottens inland
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Figur 41: Kulturmiljoer i regionen Sédra och mellersta Norrbottens inland.

Klimateffekter

Det framtida klimatet i sodra och mellersta Norrbottens
inland (Figur 41) priglas av kortare och blétare vintrar
med mindre sné och tjile.

Under perioden 2069-2098 forvéntas drsmedeltempera-
turen i regionen Sédra och mellersta Norrbottens inland
oka med upp till 6 grader (RCP8.5). Temperaturdkningen
dr storst pd vintern och leder till en ldngre vixtsdsong
som Skar med &ver 30 - 40 dagar. Temperaturékningen
leder ocksa till att antal nollgenomgéngar pa vintern
okar markant med 8,5 dygn i Arvidsjaur och drygt 7
dygn i Géllivare. Resten av aret, framfor allt pa varen,
minskar antal nollgenomgéangar.

Medelnederboérden pa vintern och véaren 6kar med 50

% i nordvistliga delen runt Jokkmokk och med 40 %
runt Arvidsjaur under perioden 2069-2098 (RCP8.5). Den
maximala dygnsnederborden okar till Gver 30 mm i ett

omrade mellan Jokkmokk och Arvidsjaur. Antal dagar
med sn6 minskar framf6r allt i dalgéngar, det maximala
snotdcket minskar med 40 % runt Arvidsjaur och med
20 - 30 % i de norra delarna. Den maximala dygnsneder-
borden okar i omradet mellan Jokkmokk och Arvidsjaur.

Den lokala arsmedeltillrinningen 6kar med 15 - 20 %
(RCP8.5) framfor allt till Luledlven. 100-arstillrinning
motsvarar dagens 100-arstillrinning fram till 2050.
Under perioden 2069-2098 (RCP8.5) minskar 100-arstill-
rinningen i sédra delarna och 6kar med upp till 10 % i
dvriga regionen.

Kulturmiljokaraktdr

Sodra Norrbottens inlandsomrade bestér av ett myr-
rikt bergkullelandskap dér den agrara bosittningen i
sin helhet etablerades forst efter 1750 huvudsakligen
genom en kolonisation fran kustsocknarna. Férst under
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1800-talet skulle den skogssamiska befolkningen i allt
storre omfattning bli bofast och idkare av den agrara
néringen, ofta i kombination med renskétsel. Typiskt for
odlingslandskapet dr dess lokalisering till sydvidnda lider
pa berg eller mordnformationer (drumliner). Férutom
jordbruk blev omradet under 1800-talets slutskede och
senare starkt inriktat pa skogsbruk.

Fornldmningar

Till de typiska fornldmningskategorierna inom omra-
det hor boplatser och hirdar, samt boplatsomraden

i mindre utstrackning. Limningarna koncentreras
geografiskt frimst ldngs dlvdalarna, andra vattendrag
och runtom sjdar.

Riskbedémning av klimatpdverkan pd kultur-
miljon

I regionen finns 3341 registrerade kulturmiljGer, varav
43 byggnader, 3031 fornldmningar, 130 kulturlandskap,
17 broar och 120 végar.

Av de 3031 forn- och kulturldmningar som finns reg-
istrerade inom omradet Mellersta centralbygdens

kustslatt och dlvdalar S6dra och mellersta Norrbottens
inland beddms att endast 5% av fornldmningarna (totalt
165 objekt) att komma att paverkas av dversvimningar.
Inga fornldmningar eller byggnader som kan komma

att paverkas av skred 0% (0 objekt). 6 utpekade kultur-
landskap, bl.a. Gallejaur by, samt 1 vdg bedoms paverkas
av Oversvamningar. Endast en vég dr beldget inom om-
rade som kan vara utsatt for skred, vdg 920 (Figur 42).

Kulturmiljovirdena bedoéms framst paverkas till f6ljd av
fordndringar i kulturlandskapets sammansittning, ex-
empelvis i form av att de karaktiristiska myrlandskapen
vaxer igen. Vidare kan det varmare och fuktigare klima-
tet leda till ett intensifierat skogsbruk vilket kan paver-
ka fornldmningar i skogen. Den forldngda vegetations-
sdsongen om 30-40 dagar dr mattlig i relation till lanet i
ovrigt och riskerna for igenvixning och andra negativa
effekter av paverkan pa kulturlandskap bedoms som
mattlig.

For generella 6kade risker kopplade till skador pa kul-
turhistoriskt virdefull bebyggelse, se kapitel 4.
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Figur 42: Antal objekt i regionen som riskerar att drabbas av éversvamning vid ett 100-ars 16de eller/och ligger en
zon med &kad skredrisk i framtiden (detaljerad tabell, se Bilaga).
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6. Ostra Norrbottens inland

Gallivare

=

Figur 43: Kulturmiljoer i regionen Ostra Norrbottens inland.

Klimateffekter

Under perioden 2069-2098 férvintas drsmedeltempera-
turen i regionen dstra Norrbottens inland (Figur 43) dka
med upp till 6 grader (RCP8.5). Temperaturdkningen

ar storst pd hosten och vintern och leder till en langre
vixtsdsong som dkar med dver 30 dagar (RCP8.5). Antal
nollgenomgangar minskar pa viren och kar pa vintern.

Medelnederborden pé vintern och véren 6kar med

40 - 50 % under perioden 2069-2098 (RCP 8.5) och leder
till ett fuktigare klimat. Antal dagar med sn6 minskar,
det maximala snétécket minskar framfor allt i sydostra
delen.

I den norddstra delen av regionen 6kar temperaturen
ndgot mer medan nederbérden inte 6kar lika mycket
som i ovriga delar av regionen. I detta omradet ar det
storre risk for extrema korttidsregn och antal dagar
med lag markfuktighet férvéntas oka.
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Den lokala medeltillrinningen 6kar med 10 % under
perioden 2021-2050 och med 25 % under perioden 2069-
2098 (RCP8.5). 100-4rstillrinningen motsvarar dagens
100-arstillrinning fram till 2050, ddrefter minskar
100-arstillrinningen betydligt i de Ostra delarna av
regionen, medan den dkar med 10-15 % i Torneilvens
dalging.

Kulturmiljokaraktdr

Ostra Norrbottens inland bestér av ett bergkulle-
landskap med stora partier med flack och smakuperad
topografi. Landskapet innehaller landets mest om-
fattande myromraden som korsas av ett storre antal
dlvar. Omradet &r rikt pé tidigt etablerade boséttningar
fran 1600-talet och det tidiga 1700-talet vilket delvis
(direkt eller indirekt) tycks ha ett samband med malm-
faltsexploateringens forsta faser. Den agrara befolk-
ningen hade dels ett samiskt ursprung och dels en
bakgrund fran finska omraden i Tornedalen och Finland.
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Bebyggelsen &r lokaliserad till svaga mordnhdgjder invid
vattendrag eller mindre sjéar. Omradet &r kanske den
del av Norrbotten dir myrslattern kom att fa storst
betydelse.

Fornldmningar

Till de karakteristiska fornlamningskategorierna inom
omréadet Ostra Norrbottens inland hér boplatser,
boplatsvallar och hirdar, samt boplatsomrade, by-
tomter/gardstomter och fingstgropssystem i mindre
utstrackning. Limningarna koncentreras geografiskt
framst ldngs dlvdalarna, andra vattendrag och runtom
sjoar.

Riskbedémning av klimatpdverkan pd kultur-
miljon

I regionen Ostra Norrbottens inland finns 1961 registre-
rade kulturmiljGer, varav 163 byggnader, 1430 forn-
ldmningar, 305 kulturlandskap, 11 broar och 52 vigar.

Av de 1430 forn- och kulturlimningar som finns regis-
trerade inom omradet Ostra Norrbottens inland risk-
erar 26 % av fornlimningarna (377 objekt) att paverkas
av 6versvadmningar (Figur 44). Inga objekt riskerar att
paverkas av skred. Det finns inte heller nagra forn- och
kulturldmningar som skulle kunna paverkas av bade

oversvimningar och skred. 71 utpekade kulturlandskap
riskerar att paverkas av 6versvimning. Dessa miljoer
bestar av 38 utpekade virdefulla odlingslandskap, de
kommunalt utpekade kulturmiljéerna Kuoksu, Vivun-
gi, Kengis, Lovikka, Madnnikké och Louteenkoski. Aven
fornvardsmiljéerna Palokorva och Tervaniemi samt
riksintressena Kengis, Erkheikki-Juhonpieti, Palokorva,
Tornefors, Tarendd och Vivungi riskerar att delvis 6v-
ersvimmas. Totalt riskerar 2 byggnader samt 7 vigar att
oversvammas. Inga kinda eller utpekade kulturmiljcer
riskerar att paverkas av skred.

I denna region bedoms det varmare klimatet leda till en
intensivare skogsbruk vilket kan leda till 6kad risk for
skador pa fornldamningar i skogsomraden. Fornlamn-
ingar i smaskaliga odlingskap kan i framtiden komma
att vdxa igen och skogsplantering kan innebéra en risk
for skador pé lamningar. Framfor allt bedoms det finnas
risk for paverkan i form av igenvéxning av f.d. myr-
marker i den norddstra delen av regionen.

Risken gillande igenvédxning av kulturlandskap bedoms
som mattlig. For lanet har denna region ett mattligt
varmare och fuktigare klimat, vilket bedoms leda till
mattlig lag risk for effekter biologiskt kulturarv samt
paverkan pa bebyggelse, se kapitel 4.
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400
350
300
250
200
150
100

50

Broar Byggnader

m Oversviamning 100-arsfléde

377

Fornlamningar

71

I ?

Kulturlandskap Vagar

Skredrisk m Oversvimning 100-arsflode och skredrisk

Figur 44: Antal objekt i regionen som riskerar att drabbas av dversvamning vid ett 100-ars |6de | Tornealven/
Lainioalven/Tarenddalven och Kalixalven eller/foch ligger en zon med dkad skredrisk i framtiden (detaljerad tabell, se

Bilaga).
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7. Forfjallsomradet

Arvidsjaur

Figur 45: Kulturmiljoer i Forfjallsomradet.

Klimateffekter

Det framtida klimatet i forfjallsomradet (Figur 45) kom-
mer att priglas av en markant 6kning av nederbérd och
en storre risk for extrema nederbérds- och vaderhén-
delser och hoga floden.

Under perioden 2069-2098 férvintas drsmedeltempera-
turen i forfjallsomradet 6ka. Den storsta 6kningen sker
pa vintern med 8 grader (RCP8.5). Temperaturdkningen
leder till en lingre vixtsdsong som dkar med 30 dagar.
Temperaturdkningen leder ocksa till att antal nollge-
nomgéngar pa vintern okar.

Medelnederboérden pa vintern och véaren 6kar med 40 %
under perioden 2069-2098. I omradet mellan Kiruna och
Gllivare forvintas nederbordsmingden pa varen 6ka
med dver 55 % (RCP8.5, Figur 47, Tabell 5). I det omradet
okar dven det maximala snéticket och den maximala
dygnsnederbérden.

FORFJALLSOMRADET

Kulturmilié

[_1Regiongréns
B Eroar
Byggnader
B Vagar
I Fornlamningar
7777 Kulturlandskap

Overkalix

Boden

M'ﬂ‘Sbyn Lugled

Wa1)

B Laaimmesal, Gib>salntas waikin

Den lokala arsmedeltillrinningen 6kar med 10-15 %
under perioden 2021-2050 (RCP8.5) och 30-50 % under
perioden 2069-2098 jimfort med referensperioden. Den
storsta 6kningen forvintas i omradet mellan Kiruna och
Géllivare. Aven 100-arstillrinningen dkar, framfér allt

i Tornedlvens dalgang. 100-arsflodet och risk for 6v-
ersvimningar fran Tornedlven, Luledlven och Skelleft-
edlven okar.

Kulturmiljokaraktdr Kulturmiljdkaraktar
Forfjdllsomradet bestar av agrar bebyggelse i de s6dra
och mellersta delarna som &r knuten till storre sjoar
och i norr till dlvdalar. I regionen finns inslag av samisk
byggnadstradition Bebyggelsen har sitt ursprung

i en handfull gdrdar som etablerades redan under
1600-talets senare del och har sarskilt inom de sédra
delarna en tydlig koppling till den samiska kulturen.
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Dels dérfor att nybyggarna ofta var samer och dels
darfor att bebyggelsen girna kom att forldggas pa ett
gammalt sameviste i anslutning till ndgon valgodslad
renvall. Odlingsmarkens lokalisering har vanligen varit
knuten till ar och uddar for att kunna utnyttja sjcar-
nas virmande effekt. Forutom avfolkningen efter andra
virldskriget har manga gardslandskap paverkats nega-
tivt som en f6ljd av sjduppdidmningar.

Fornldmningar

Till de karakteristiska fornlimningskategorierna inom
omradet Forfjdllsomradet hor boplatser, hiardar, fangst-
gropar, visten, offerplatser, naturbildningar med tradi-
tion, samt boplatsomraden och boplatsvallar i mindre
utstrickning. Limningarna koncentreras geografiskt
framst ldngs dlvdalarna, andra vattendrag och runtom
sjoar.

Riskbedémning av klimatpdverkan pd kultur-
miljén

I regionen Forfjallomréadet finns 4598 registrerade kul-
turmiljGer, varav 105 byggnader, 4304 fornlimningar,
152 kulturlandskap, 10 broar och 27 vigar.

Av de 4304 forn- och kulturlimningar som finns regis-
trerade inom Forfjillsomradet riskerar 16 % (691 objekt)
att paverkas av 6versvimningar. Antalet objekt som kan
komma att paverkas av skred &r betydlig ldgre och ligger
kring 0,04 % (2 objekt). Likasa de forn- och kulturlimn-
ingar som skulle kunna péverkas av bade dversvaimning-
ar och skred som har beriknats till en 0,04 % (2 objekt)
(Figur 46).

29 kulturlandskap, bl.a. riksintressena Jukkasjérvi, Por-
jus kraftstation, Gallesgutj-Natti och Kasker och
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Figur 46: Antal objekt i regionen som riskerar att drabbas av éversvamning vid ett 100-arsfléde Tornealven, Lulealven
och Skelleftedlven eller/och ligger en zon med dkad skredrisk i framtiden (detaljerad tabell, se Bilaga).
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Racktrisk-Dellau riskerar att delvis 6versvimmas.
Vidare riskerar 3 broar och 8 vigar att 6versvimmas.

Utmairkande for regionen dr det anmérkningsvérda
héga antalet byggnader som riskerar att paverkas av
skred. 46 kommunalt skyddade byggnader, bland annat
det enskilda byggnadsminnet Porjus kraftstation samt
kyrkomiljon i Porjus riskerar att paverkas av skred.

2 kulturlandskap ligger inom omrade med skredrisk,
ddribland den lagskyddade miljon Porjus kraftstation.
Eftersom skredkartering inte finns for hela omradet kan
risken vara betydligt storre.

Denna region urskiljer sig genom de betydande 6kade
nederbdrdsmingder kring Kiruna (Figur 47. Tabell 5),

vilket kan medféra risker for mekaniska skador pé be-
byggelse. I kartanalysen framgér att 266 kdnda byggnad-
er med kulturvirden paverkas av de markant férhéjda
nederbérdsméngderna vilket 4r anmarkningsvart.

I relation till 6vriga regioner kommer temperaturen att
oka markant med 8 grader. Hur detta paverkar vegeta-

tion och kulturmiljder dr svart att bedéma. Exempel pa
kulturmiljéer som kan paverkas dr virldsarvet Laponia.

Risker kopplade till antal nollgenomgangar bedéms som
relativt hog. For riskbeskrivning av ett varmare och
fuktigare klimat i relation till biologiskt kulturarv samt
paverkan pa bebyggelse, se kapitel 4.

FORANDRING |
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RCP 8.5
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B 44 - 48
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Figur 47: Omradet med storsta beraknade dkning av arsmedelnederbdrdsdkning féor RCP8.5, 2069-2098 (rod polygon).
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Byggnader 220

Fornlamningar 430
Kulturlandskap 69
Broar 1
Vagar 1

Tabell 5: Antal kulturmiljdéer i som ligger inom den réda polygonen, omradet runt Kiruna och
nordvast om Gallivare som foérvantas fa den stérsta dkningen av nederbérd.
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8 . Fjallen
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Figur 48: Kulturmiljder i Fjallen.

Klimateffekter

Det framtida klimatet i fjllen (Figur 48) kommer att
préglas av en markant 6kning av temperatur och ned-
erbord och en storre risk for extrema nederbords- och
vdderhédndelser och hoga floden.

Under perioden 2069-2098 forvantas arsmedeltempera-
turen i fjdllomradet 6ka. Den storsta kningen sker pé
vintern med 8 grader (RCP8.5). Temperaturdkningen
leder till en langre véxtsdsong som 6kar med 30 dagar.
Temperaturdkningen leder ocksa till att antal nollge-
nomgangar pa vintern okar.

Nederbordsmonstret styrs av fjdllkedjan. Medelned-
erborden pa vintern och varen 6kar med 6ver 40 % pa
Ostra sidan fjallmassiven och med 20 - 30 % pa vistra
sidan under perioden 2069-2098 (RCP8.5). I omradet
vist/sydvist om Kiruna férvintas nederbdrdsméngden

7 . Gallivare
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pa varen 6ka med 6ver 55 %. I det omradet kar dven
det maximala snétécket. I Sarek forvintas den maximala
dygnsnederbérden 6kar markant med 40 - 50 mm och
ddrmed risken for extrema nederbérdshiandelser. Antal
dagar med snétécke 6ver 20 mm vatteninnehall minskar
betydligt efter 2050, framfor allt i véstra delarna av
fjallkedjan.

Den lokala arsmedeltillrinningen 6kar med 6ver 15 - 20
% under perioden 2021-2050 och med ca 40 % under
perioden 2069-2098 (RCP8.5), stdrst 6kning forvintas
for fjalltrakterna runt Kiruna och Padjelanta. Aven
100-arstillrinningen 6kar, fram framfor allt i Kebnekai-
seomradet.100-arsflode och risk for 6versvimningar
frdn Tornedlven, Luledlven och Skelleftedlven okar.
Antalet dagar med l4g markfuktighet 6kar markant pa
vistra sidan fjdllkedjan.
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Kulturmiljokaraktdr

Regionen bestar av fjdlldgenheter, huvudsakligen med
1900-talsbebyggelse. Den agrara bosittningen dr med
négra fa undantag i norr etablerad under 1900-talet och
har inte séllan etablerats av andra skl &n rent forsor-
jningsmissiga (exempelvis turism eller transport). Har
finns dven samiska sdsongsvisten, framforallt host-, var-
och sommarvisten.

Fornldmningar

De typiska fornldamningskategorierna inom omradet
Fjéllen visar framfGrallt pa den samiska fjallrenskotselns
nirvaro i omradet med bl.a. boplatser, hirdar, fangst-
gropar, visten, férvaringsanldggningar, offerplatser,
naturbildningar med tradition samt bengémmor, ren-
vallar och kokgropar i mindre utstrackning. Limning-
arna koncentreras geografiskt framst ldngs dlvdalarna,
andra vattendrag och runtom sjGar.

Riskbeddmning av klimatpdverkan pd kultur-
miljén

I regionen Fjillomradet finns 5234 registrerade kultur-
miljGer, varav 229 byggnader, 4867 fornldmningar, 134
kulturlandskap, 3 broar och 1 vigar.

Av de 4867 forn- och kulturlamningar som finns regis-
trerade inom omrédet Fjéllen riskerar endast 0,18% av
de kinda ldmningarna (9 objekt) att komma att paver-
kas av 6versvimningar. Endast 1 objekt kan komma att
paverkas av skred. Ingen forn- och kulturldmningar
riskerar att paverkas av bade 6versvimningar och skred
(Figur 49).

Ett kulturlandskap ligger inom riskzon f6r 6versvimn-
ing, virldsarvet Laponia. 1 byggnad (kyrkligt kultur-
minne i Kvikkjokk) och 3 kulturlandskap, ddribland
Kvikkjokks by och Luled silververk dr beldgna inom
omraden med risk for skred.

Framtrddande for regionen Fjdllomradet dr de foérhallan-
devis l4ga riskerna for ras, skred och 6versvimningar.
Effekterna i form av varmare klimat och mer neder-
bordsrika varar kan paverka det biologiska kulturarvet,
bl.a. i Laponia. Delar av regionen har inte inventerats
avseende fornldmningar. Ddrmed kan det finnas forn-
ldmningar som riskerar att paverkas av det varmare kli-
matet under jord beroende pa dndringar i PH virde och
kemiska sammansattningar. Kdnsligheten i fjdllomradet
bedéms som hdg och risken som hog.

Antal riskutsatta objekt
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Skredrisk M Oversvamning 100-arsfléde och skredrisk

Figur 49: Antal objekt i regionen som riskerar att drabbas av éversvamning vid ett 100-arsfléde eller/och ligger en
zon med &kad skredrisk i framtiden (detaljerad tabell, se Bilaga).
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9. Tatorter
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Figur 50: Tatorter i Norrbotten.

Klimateffekter

Klimateffekter pa titorter (Figur 50) beskrivs i respek-
tive region ddr tétorterna ligger. I klimatanalysen for
titorterna ingar ddrutdver dversvamningsrisk for ett
klimatanpassat 100-arsregn (DHI, 2015).

Kulturmiljokaraktdr

I stdder och tétorter finns varierad bebyggelse av olika
karaktar, struktur och materiella och kulturhistoriska
egenskaper. I titorterna finns stenhus, trihus, parker
och tradgardar och en storre andel hardgjorda ytor.

I titorterna finns arkiv och handlingar som har indirekt
koppling till kulturmiljén men som inte har studerats i
denna dversiktliga analys.

Fornldmningar
Sex av tdtorterna finns fornldamningar med kulturlager.
Pitea, Gamlestad och Luled har stadslager. Arjeplog en

€ Lanimabaried. Geodaimsamveckan

samlingsplats med kulturlager och Arvidsjaur och Jok-
kmokk har bida kyrkstdder med kulturlager.
Kulturlager fran fyra av dessa titorter har hittills un-
dersokts: Pited, Arjeplog, Gamlestad i Luled och Jok-
kmokk. Kulturlager fran Jokkmokks kyrkstad innehdll
ben, glas, jarn, keramik och brind lera (Backman 2014).

Riskbedémning av klimatpdverkan pd kultur-
miljéer i tatorter

Gallande risker kopplade till 6versvimningar och krafti-
ga skyfall bedoms kulturmwiljovirden i Luled, Pited,
Gallivare och Boden utmirka sig med en storre risk for
negativ paverkan. Antalet och andelen kulturhistoriskt
virdefulla byggnader 4r hdg som paverkas av 6v-
ersvimningar mellan 0,2-0,5 m (Figurer 51-57).
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Figur 51: Antal riskutsatta objekt vid ett 100-arsflédde i Norrbottens stora vattendrag.
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Figur 52: Antal riskutsatta objekt i omréaden med forutsattningar fér skredrisk.
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Figur 53: Antal riskutsatta objekt fér 100-arsfléde och skredrisk.
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Figur 54: Antal objekt inom omraden som risker att dversvammas av >0,2m vid ett 100-arsregn.
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Figur 56: Gammelstaden, hogsta vattendjup efter ett klimatanpassad 100-arsregn.
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Figur 57: Centrala Pited, hogsta vattendjup efter ett klimatanpassad 100-arsregn

Framtrddande dr riskerna i Pited stad ddr 79 byggnad-
er kommer utsittas for skyfall som medfor vattendjup
over 0,5 meter. Byggnadernas lage i terrdngen marklut-
ningar, dagvattensystemens tekniska egenskaper och
byggnadens konstruktion och material 4r avgérande for
skaderisken. Om det regnar sd att vattennivaerna hojs
0,5 meter finns risk for allvarliga skador pa byggnader
och pa inventarier i kéllare och bottenvaningar.

I exempelvis Pited finns dven ett lagskyddat stadslager
med ldmningar fran medeltid och framét, dock &r risker
for kemiska effekter pa fornldmningar inte klarlagda i
detalj i detta skede.

Kénsligheten f6r negativ paverkan i titorterna bedoms
som méttlig- hdg dé det finns en stérre andel dldre
trdhus i anslutning till hardgjorda ytor med grundldgg-
ning nira marknivan. I titorterna finns dven kyrkor
samt fristdende byggnader och kvarter med sten/tegel-
husbebyggelse med killare. Vidare finns en hogre andel

byggnader med putsade fasader, tegel och konstruktion-
er i armerad betong (figur 60). Overgripande och my-
cket generellt bedoms dessa byggnadstyper vara nagot
mer kénslig for fuktintrangningar. Riskerna dr mycket
individuella och beror naturligtvis pa en miangd olika
parametrar sasom kulturhistoriskt innehall, exempelvis
arkitekturbunden konst, byggnadens grundlaggningstyp
och materialegenskaper. Vidare &r en riskparameter hur
lang tid byggnader star i vatten samt val av metod for
uttorkning.

Sannolikheten f6r skador pa grundldggningar bedoms
vara relativt 1dg i omraden som dr direkt i anslutning
till havet da relationen och trycket fran havet gor att
grundvattennivaerna inte riskerar att skada bebyggelse
och eventuella kulturlager. Risken bedoms ddrmed vara
nagot hogre for bebyggelse i Boden och Gillivare som dr
beldgna i inlandet. Bebyggelsen topografiska lage, grun-
dldggning och material styr riskerna fér skador. Vidare
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dr andelen hardgjorda ytor i kombination med dagvat-
tensystemens kapacitet avgérande parametrar.

De kraftiga skyfallen i framst Luled och Pitea riskerar att
medféra mekaniska skador pé kulturhistoriskt vardeful-
la byggnader samt stéller 6kade krav pa att klimatskalen
hélls i gott skick.

Paverkan av skyfall pa byggnader:

Materiella skador pa fasader

«  Frén 0,2 m vattendjup tranger vatten in i killarutry-
mmen och bottenplan, bade utifrdn och via led-
ningsndtet och golvbrunnar.

« Vid 0,5 m vattendjup uppstér allvarliga skador pé
inventarier, fuktskador, mogel eller korrosion.

«  Briddning av avloppsvatten genom golvbrunnar,
fororeningar, skrép sitter igen brunnar och
ledningar

¢ Végar, broar och kulturlandskap riskerar att
paverkas negativt genom erosion underminering,
bortspolning eller kontaminering.

Skred

Riskerna for skred i titorter bedéms vara lag i Norrbot-
ten. Endast 2 utpekade byggnader i Boden respektive
Pajala ligger i riskzonen for skred. Avvikande for ldnet
dr Pited stad ddr 4 byggnader, 2 fornldmningar och 5
kulturlandskap dr beldgna i riskzoner for skred.

Nollgenomgéangar

I 6vrigt bedoms de 6kade antalet nollgenomgangar vara
en risk for bebyggelsen i titorterna, se kapitel 4 for risk-
er och effekter samt beskrivningar for de regioner som
tatorten tillhor.
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Foljande geografiska omrdden utmarker sig géllande
risk for 6versvimningar, ras och skred.

Hog risk for omfattande skador till £61jd av 6v-
ersvimningar

Staderna Pited, Luled, Boden och Géillivare, ddr det
finns ett stort antal kulturmiljéer

Region 7: Forfjillsomradet dér ca 700 kulturmiljder
riskerar att paverkas av 6versvdmningar.

Region 6: Ostra Norrbottens inland dar ca 400 kul-
turmiljer riskerar att paverkas av 6versvimningar.
Omrade 2: Mellersta centralbygdens kustslatt och
dlvdalar dér ca 250 kulturmiljGer riskerar att paver-
kas av 6versvimningar.

Hog risk for omfattande skador till f6ljd av skred

Region 1: Sodra centralbygdens kustsldtt och dlvda-
lar dér ca 100 utpekade kulturmiljéer riskerar att
paverkas negativt (39 fornldmningar, 27 byggnader,
25 kulturlandskap, 2 broar och 2 vigar)

Region 7 Forfjdllsomradet kulturmiljer dér ca 50 ut-
pekade kulturmiljoer riskerar att pdverkas negativt
(2 fornldmningar, 48 byggnader, 2 kulturlandskap)
Region 2 Mellersta centralbygdens kustslitt och
dlvdalar 10 kulturmiljer riskerar att paverkas nega-
tivt (1 fornldmning, 7 byggnader, 1 bro, 1 vig)

Identifierade kulturmiljékategorier med férhojd
risk for negativa effekter i Norrbotten

Nedanstéende kulturmiljétyper har efter den allménna
riskanalysen bedomts vara de med hdgst sannolikhet att
paverkas negativt.

Sarskilt riskutsatta kulturmiljéer i kategorin kultur-
landskap:
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Myrodlingar, slitterdngar och slattermyrar, vat-
marker och fysiska spar av fadbodbruket i stora delar
av Norrbotten (risk fér uttorkning, igenvixning,
skogsplanteringar)

Smaskaliga jordbruk, dngs- och betesmarker och
fossila/ igenvixta odlingslandskap, framst i kust-
landet och Norrbottens inland som riskerar att

vixa igen (férdndrade odlingsférhallanden som gor
marken mindre brukbar och mer effektiv for skog-
splantering).

Forfjilltrakternas biologiska kulturmiljéer (risker-
ar att bevixas med trdd och ckad vegetation pga.
hégre temperaturer och férlingd vixtsdsong).
Ladlandskapen (riskerar igenvixning, 6kade
snolaster, 6kade mekaniska skador pa timmer och
konstruktion).

Kulturlandskap som préglas av samisk verksamhet
(risk for forandrad markanvindning, isbildningar
som forsvarar renbete, forandrade forhallanden
med bl.a. isbildning 6ver vattendrag m.m. som kan
paverka rérelsemdnster och markanvindning).

Identifierade riskutsatta kulturmiljéer i kategorin bebyg-
gelse, och broar

Linets trahusbebyggelse (forhojd risk for mogel,
rota, skadedjur m.m.).

Stora byggnader med bristande underhall avseende
takstolar och konstruktion, exempelvis ladugardar,
maskinhallar, ekonomibyggnader (risk fér kade
snolaster p.g.a. mildare klimat och 6kad densitet pa
snén).

Oanvinda byggnader och broar pé landsbygden och
i samhillen/titorter (kommer bl.a. att kriva dkat
underhall vilket kan medféra risk for skador och pa
sikt leda till rivning)

Bebyggelse med topografiskt daliga férutsittning-
ar for markdranering, dvs motlut och byggnad-

er pa fukthallande undergrund (risk for magel,
skadeinsekter, svamp och lavar).

Oisolerad/isolerad fritidshusbebyggelse (6kad risk
for fukt, mogel och skadeangrepp under sommarh-
alvaret).

Modern bebyggelse fran i huvudsak 1900-talet med
lag taklutning (risk for fuktrelaterade skador).
Tilldggsisolerade byggnader (risk for fukt som stan-
nar lange i konstruktionerna, dkad risk for fuktvan-
dringar, den fuktiga isoleringen stér i direktkontakt
med trd/timmer som medfér 6kad mogelrisk)
Bebyggelse i nira eller direkt anslutning till vatten-
drag (erosion, skred och dversvimning).

Byggnader med tegel, puts, sten (antal nollge-
nomgangar under vinter 6kar risk for frostsprangn-



Figur 58: Bodtrasket, park tackt av vatten.

ingar, fukt leder till 6kad saltkristallation).
Byggnader med icke gynnsamt mikroklimat som
exempelvis omgirdas av fukthallande vegetation
(6kad risk for mogel, frostsprangningar, svamp och
skadeinsekter).

Broar i betong intill dlvar och vattendrag med 6v-
ersvamningsrisk och/eller ras/skred samt konstruk-
tioner med armerat jarn. (Risk f6r korrodering och
okad nedbrytningstakt).

Vattenanknutna miljéer sdsom dammar, lamningar
kopplade till flottning m.m. (6versvimningar, ras

och skred).

Identifierade riskomraden for kategorin fornlimningar

+  Limningar i direkt anslutning till dlvar (6versvimn-
ing, ras och skred)

«  Kulturlager med organiskt material (6kad nedbryt-
ningstakt pga. hdgre temperatur och féridndrade
markfuktférhallanden).

«  Omraden som inte inventerats och dér okdnda forn-
lamningar ddljer sig, avser framst ldmningar under
snd/isbetdckta landskap samt omraden som riskerar
av bevéxas med skog.

Fornldmningar i odlingslandskap eller omraden som
riskerar att bevidxas med skog (risk for effektivare
jordbruksredskap och bruk, igenvixning, skogsplan-
teringar, stormar som kan leda till rotvéltor)

Bild: Tommy Lindvall, Bodens kommun
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I Norrbotten finns idag goda kunskaper om péverkan
och effekter pa samiskt kulturarv samt risker kopplade
till trabyggnader och byggnader i kyrkstader. WSP
foreslar att foljande omraden studeras narmare och att
atgidrdsplaner tas fram (utan inb6rdes rangordning)

1. Smaskaliga odlingslandskap, fabodmiljéer och
f.d. myrodlingar i Norrbottens inre kustland.
Miljéerna bedoms dels vara utsatta for risk for igen-
vixning, dels finns risk for férdndrad markanviand-
ning dé skogsbruket vintas 6ka vilket kan leda till
okad risk for skador pa fornldmningar och lamning-
ar relaterade till den historiska markanviandningen.

2. Fornlimningar och vattenanknutet kulturarv
lingsmed dlvarna som dr utsatta for 6kad risk for
oversvimning, erosion och skredrisker. Analys bor
goras av potential till okdnda ldmningar. Vidare bor
de kdnda fornldmningarna och miljéerna studeras
ndrmare for att klargéra risker och ge anpassade
forslag pa atgirder. Arbetet bor géras med antik-
variskt sakkunniga i ndra samverkan de berérda
kommunerna.

3. Byggnader, broar och vigar intill dlvarna som ar
utsatta for skredrisk. En mer detaljerad riskbedémn-
ing bor goras. En atgdrdsplan bor tas fram i samver-
kan med kommunen.

4. Tornedalens bebyggelse som har 6kande risk for
snolaster. Riskindikatorer och kunskap om vilka
byggnader som &r kinsliga for kade snolaster bor
tas fram. En atgdrdsplan bor tas fram i samverkan
med kommunen.

5. Byggnader i titorter. 244 byggnader i stiderna
riskerar att utsittas for skyfall och 6kade vattendjup
over 0,5 meter (risk for allvarliga skador i kal-
larvaningar och byggnadernas bottenvaningar). Mer
detaljerade riskindikatorer bor tas fram. Tatorter
som i dag saknar skyfallskarteringar och ddr risker

finns for markant ckade nederbord bor identifieras.
Byggnader med kénsliga interiorer bor identifieras.
En dtgdrdsplan bor tas fram i samverkan med kom-
munen.

6. Klimateffekternas paverkan pa fornlimningar
under mark och i vattendrag. Det behovs mer detal-
jerad kunskap om hur de férandrade temperatur-
erna och markfuktsforhallandena, PH-varden och
okade salthalter paverkar de kemiska processerna i
jordarna och i sediment som kan paverka nedbryt-
ning av fornldmningar.

WSP bedomer att det finns behov av vidare arbete med
metoder for riskanalys av kulturmiljoer. De metoder
som finns idag 4r mycket schematiska och kan leda till
missvisande slutsatser och prioriteringar. De metoder
som anvints initialt i detta arbete har visat sig innehalla
stora brister och WSP foreslar en vidareutveckling av
metoderna. Exempelvis kan framtagande en anpassad
systemanalys bidra till att kvalitetssikra och férdjupa
riskbedémningarna for kulturmiljévirden. I kommande
arbete bor indikatorer for effektbedomning for kultur-
miljon tas fram. WSP foreslar att i kommande arbete
integrera kunskap om bl.a. geologi och geomorfologi
for att kartldgga riskutsatta kulturmiljéer. Detta arbete
skulle med férdel kunna genomféras i samverkan med
andra lansstyrelser.

WSP foreslar att denna utredning kompletteras med en
fordjupad analys av ett antal riskutsatta kulturmiljotyp-
er som 4r vanligt forekommande. Arbetet bor ske i ndra
samverkan mellan arkeolog, byggnadsantikvarie, hydro-
log, biolog, geolog och sakkunnig inom mégel och fukt.
Aven sakkunnig pa Boverket och Riksantikvariedm-
betens inom klimatfragor bor inga i referensgruppen.
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Tabell 6: Totalt antal objekt i Region 1 - Sédra centralbygdens kustslatt och alvdalar och antal objekt som
drabbas av 6versvamning vid ett klimatanpassat 100-arsfléde eller/och ligger i zonen med 6kad skredrisk.

Totalt Oversvamning

ggg:'uanclntralbygdens kustslitt och alvdalar oat:};al-lct 2%%?;;?&!29 ozl ;Sr? 'sirrseflf:?si
Alla objekt 16855 165 96 47
Broar 10 2 3 1
Byggnader 419 5] 27 3
Byggnadsminne 1 0] 0 0]
Fyrar 3 0] 0 0]
Bebyggelseregistret 22 2 2 1
Rakna Q 50 0 0 0
Pitea KMP Inventering 314 3 24 2
Pitea KMP Epok 29 0 1 0
Fornlamningar 1013 123 39 23
Fornlamning 882 107 ]| 18
Owvrig kulturhistorisk lamning 123 16 a8 5]
Skog och historia 8 0] 0 0]
Kulturlandskap 132 29 25 18
Jordbruksverket AcB 31 1 1 1
RI Kulturmiljévard 9 2 2 1
BVF Odlingslandskap 21 5] 6 4
Kulturmiljéprogram 15 &1 3 2
Landskapsbildskydd 3 1 1 1
Vardomraden fornvardsmiljéerna 15 0 0 0
Pitea KMP Kulturmiljgprogram 15 g T T
Pitea KMP Kulturmiljéprogram 23 5] 5 2
Vagar a1 5] 2 2
Vardefulla vagar 42 4 1 1
WVagmiljbobjekt 39 2 1 1




Tabell 7: Totalt antal objekt i Region 2 - Mellersta centralbygdens kustslatt och alvdalar och antal objekt
som drabbas av éversvdmning vid ett klimatanpassat (for Luledlven dagens) 100-arsfléde eller/och ligger i
zonen med 6kad skredrisk.

Region 2 Tc:ttallt Cversvamning Skredrisk C:Beurs:f é;]n"ncijng
Mellersta centralbygdens kustslitt och dlvdalar :br}eE;ct 100-arsflode redns och :Ilcrr?a durisi
Alla objekt 3471 450 11 5
Broar 23 4 1 0
Byggnader 186 18 7 3
Byggnadsminne 4 1 1
Fyrar 8 0 0 0
Bebyggelseregistret 93 10 6 2
Rakna Q a1 0 0
Fornlamningar 2579 249 1 1
Fornl&mning 21565 205 1 1
Crvrig kulturhistorisk 1amning 365 42 0 0
Skog och historia 59 2 0 0
Kulturlandskap 594 170 1 1
Jordbruksverket AgB. 141 23 0 0
RI Kulturmiljévard 20 5 0 0
BVP Odlingslandskap 61 13 1 1
Kulturmiljdprogram 45 7 0 0
Landskapsbildskydd 304 120 0 0
Vardomraden 22 2 0 0
fornvardsmiljgerna
ReBorl, 1 0 0 0
Wagar a9 9 1 0
Vardefulla vagar 35 5 1 0
Vagmiljgobjekt 54 4 0 0




Tabell 8: Totalt antal objekt i Region 3 - Tornedalen och antal objekt som drabbas av éversvamning vid ett
klimatanpassat 100-arsfléde eller/och ligger i zonen med 6kad skredrisk.

. Totalt = — Oversvamning
Tomedalen il i00aetode | Swrednsk 100 drsiede
Alla Objekt 77 243 0 0
Broar 6 2 0
Byggnader 115 29 0 0

Byggnadsminne 1 1 0 0
Bebyggelseregistret 12 1 0 0
Rakna Q 69 20 0 0
TRIWA 33 7 0 0
Fornldmningar 385 a1 0 0
Fornlamning 318 56 0 0
Ovrig kulturhistorisk ldmning 67 25 0 0
Kulturlandskap 195 128 0 0
Jordbruksverket AgE, a4 40 0 0
RI Kulturmiljévard 1 1 0 0
BVP QOdlingslandskap 13 11 0 0
Kulturmiljoprogram T 3 0 0
Landskapsbildskydd 77 70 0 0
Vardomraden fornvardsmiljderna 5 3 0 0
Kulturreservat 0 0 0
Flottledsinventering T 0 0 0
Vagar 16 3 0 0
Vardefulla vagar 9 3 0 0
Wagmiljoobjekt 7 0 0 0




Tabell 9: Totalt antal objekt i Region 4 - Kustlandets skogsbygder och antal objekt som drablbas av 6v-

ersvamning vid ett klimatanpassat 100-arsfléde eller/och ligger i zonen med dkad skredrisk.

Eﬁgi?ann:eﬁ skogsbygder L?]Ellt qlvﬂe[;-sgri%ngégg =l Tﬂeﬂr's;g?gégg
objekt och skredrisk
Alla Objekt 2342 12 1 1
Broar 32 0 0 0
Byggnader 83 0 0 0
Bebyggelsereqgistret 15 0 0 0
Byggnadsminne 1 0 0 0
Pitea KMP Inventering byggnader 28 0 0 0
Pitea KMP Epok 9 0 0 0
Radkna Q 1 0 0 0
TRIWA 29 0 0 0
Fornlamningar 2045 9 0 0
Fornlamning 1773 9 0 0
Owrig kulturhistorisk lamning 186 0 0 0
Skog och historia a6 0 0 0
Kulturlandskap 146 3 1 1
Jordbruksverket AgB, 51 0 0 0
RI Kulturmiljovard 3 1 0 0
BWP Qdlingslandskap 2 0 0 0
Kulturmiljéprogram 15 1 0 0
Landskapsbildskydd 1 1 1 1
Wardomraden fornvardsmiljoerna 5 0 0 0
Pitea KMP Kulturmiljéprogram 1 0 0 0
Piteda KMP Kulturmiljéprogram 7 0 0 0
Flottledsinventering 55 0 0 0
Vagar 36 0 0 0
Wagmiljbobjekt 23 0 0 0
Vardefulla vagar 13 0 0 0




Tabell 10: Totalt antal objekt i Region 5 - Sédra och mellersta Norrbottens inland och antal objekt som
drabbas av 6versvamning vid ett klimatanpassat (for Luledlven dagens) 100-arsflode eller/och ligger i zonen
med okad skredrisk.

Region 5 il Oversamnng g G
Sddra och mellersta Norrbottens inland objekt 100-arsfléde och :skredrisk
Alla Objekt 3341 173 0 0
Broar 17 1 0 0
Byggnader 43 0 0 0
Bebyggelseregistret 39 0 0 0
Byggnadsminne 3 0 0 0
Rakna Q 1 0 0 0
Fornlamningar 3031 165 0 0
Fornlamning 2838 165 0 0
Ovrig kulturhistorisk l&mning 153 0 0 0
Skog och historia 40 0 0 0
Kulturlandskap 130 4] 0 0
Jordbruksverket AgB. 64 1 0 0
RI Kulturmiljovard 4 1 0 0
BVP Odlingslandskap 33 2 0 0
Kulturmiljoprogram 16 1 0 0
Vardomraden fornvardsmiljderna 12 0 0 0
Kulturreservat 1 1 0 0
Vagar 120 1 0 0
Wagmiljdobjekt 101 0 0 0
Vardefulla vagar 19 1 0 0




Tabell 11: Totalt antal objekt i Region 6 - Ostra Norrbottens inland och antal objekt som drabbas av év-
ersvdmning vid ett klimatanpassat 100-arsfléde eller/och ligger i zonen med dkad skredrisk.

Region 6 Tottallt Oversvamning Skred 13; ‘%fﬂ‘ﬁ"[’;“mgh
Ostra Norrbottens inland -:?t?j eakt 100-arsflode e ;irrse dDri si ot
Alla Objekt 1961 457 0 0
Broar 11 0 0 0
Bygagnader 163 2 0] 0
Bebyggelseregistret 14 0 Q 0
Rakna Q 2 0 0 0
TRIWA 147 2 0 0
Fornlamningar 1430 77 Q 0
Fornlamning 1272 365 0] 0
Ovrig kulturhistorisk l&mning 128 12 Q 0
Skog och historia 30 0 Q 0
Kulturlandskap 305 1 Q 0
Jordbruksverket AgB. 191 24 0] 0
RI Kulturmiljovard 3 6 0 0
BVP Qdlingslandskap a7 13 Q 0
Kulturmiljoprogram 27 9 Q 0
Landskapsbildskydd 33 17 0] 0
Vardomraden fornvardsmiljoerna 3 2 0 0
Flottledsinventering 1 0 Q 0
Vagar 52 7 0] 0
Vagmiljdobjekt 36 6 0 0
Vardefulla vagar 16 1 0] 0




Tabell 12: Totalt antal objekt i Region 7 - Forfjallsomradet inland och antal objekt som drabbas av 6v-
ersvamning vid ett klimatanpassat (Luleadlven och Skelleftealven dagens) 100-arsfléde eller/och ligger i
zonen med okad skredrisk.

Region 7 L?Eallt Oversvamning Skred C?I\Beésgi?g(;gg
Forfjéllsomradet objekt 100-arsflode och _skre drisk
Alla Objekt 4593 731 52 3
Broar 10 3 0 0
Byggnader 105 0 48 0
Bebyggelseregistret 15 0 2 0
Rakna Q 85 0 46 0
TRIWA 5 0 0 0
Fornlamningar 4304 691 2 1
Fornlamning 41386 660 1] 0
Owrig kulturhistorisk lamning 152 3 2 1
Skog och historia 14 0 1] 0
Kulturlandskap 152 29 2 2
Jordbruksverket AgB. 82 7 1] 0
RI Kulturmiljovard 10 5 1 1
BVP Qdlingslandskap 15 6] 1] 0
Kulturmiljoprogram 3 9 1 1
Landskapsbildskydd 2 0 0 0
Vardomraden fornvardsmiljoerna 12 2 0 0
Vagar 27 3 1] 0
Vagmiljdobjekt 19 5 0 0
Vardefulla vagar a 3 1] 0




Tabell 13: Totalt antal objekt i Region 7 - Forfjdllsomradet inland och antal objekt som drabbas av 6v-

ersvamning vid ett klimatanpassat 100-arsfléde eller/och ligger i zonen med dkad skredrisk.

Region 8 ;?nttgl|t Oversvamning ¢ C;vDeDr_s;r'a'srfll'lcr.gr;g
Ei= objekt UL B och skredrisk
Alla Objekt 5234 10 5 0
Broar 3 0 0 0
Byggnader 229 0 1 0
Bebyggelseregistret 40 0 1 0
Byggnadsminne 1 0 0 0
Rakna Q 188 0 0 0
Fornlamningar 4867 9 1 0
Fornlamning 4753 g 1 0
Owrig kulturhistorisk lamning 114 1 0 0
Kulturlandskap 134 1 3 0
Jordbruksverket AgB. 43 0 0 0
RI Kulturmiljovard 16 0 1 0
BWVP Odlingslandskap 13 0 1 0
Kulturmiljoprogram 42 0 1 0
Landskapsbildsskydd 1 0 0 0
Vardomraden fornvardsmiljoerna 18 0 0 0
Kulturreservat 1 1 0 0
Vagar 1 0 0 0
Vardefulla vagar 1 0 0 0




Tabell 14: Totalt antal objekt i Alvsbyn och antal objekt som drabbas av dversvamning vid ett 100-arsflode,
ett 100-arsregn eller/och ligger en zon med 6kad skredrisk.

Tétorter Tottallt Oversvamning Skred Oversvamning SkyfaL peEl
Alvsbyn {?br}eakt 100-arsflode och skred >%’Eg'§n’¥ E‘éngrﬁ
Alla Objekt 94 14 0 0
Broar 1 1 0 0
Byggnader 55 0 0 0 18 5
Bebyggelseregistret 2 0 0 0 0 0
Byggnadsminne 0 0 0 1
Rakna Q 52 0 0 0 17 4
Fornlamningar 36 12 0 0
Fornlamning 33 12 0 0
Ovrig kulturhistorisk 3 0 0 0
lamning
Kulturlandskap 2 1 0 0
RI Kulturmiljgvéard 1 0 0 0
Kulturmiljé-program 1 1 0 0

*hmax = maximalt vattendjup

Tabell 15: Totalt antal objekt i Arjeplog och antal objekt som drabbas av éversvamning vid ett 100-arsfléde,
ett 100-arsregn eller/och ligger en zon med 6kad skredrisk.

Tatorter Totalt Oversvamning Oversvamning Skyfall  Skyfal
Arjeplog ar!tal 100-arsflode o ed och skred E‘é%ax haigx
objekt M >0,5m
Alla Objekt 10 4 0 0
Broar 2 1 0 0
Byggnader 5 0 0 0 2 0
Bebyggelseregistret 2 0 0 0 1
Rakna Q 3 0 0 0 1
Fornlamningar 2 2 0 0
Fornlamning 2 2 0 0
Kulturlandskap 1 1 0 0
Landskapsbildskydd 1 1 0 0




Tabell 16: Totalt antal objekt i Arvidsjaur och antal objekt som drabbas av éversvamning vid ett 100-arsflode,
ett 100-arsregn eller/och ligger en zon med dkad skredrisk.

Titorter L?\ttzl;[ Oversvamning Skred Oversvamning S&g;g" iggl
Arvidsjaur objekt 100-arsflode och Skred >0 2m >0.5m
Alla Objekt 117 0 0 0
Byggnader 108 0 0 0 43 1
Bebyggelseregistret 68 0 0 0 36 1
Byggnadsminne 1 0 0 0 1 0
Rakna Q 19 0 0 0 6 0
Fornlamningar T 0 0 0
Fornlamning 6 0 0 0
Ovrig kulturhistorisk 0 0 0
lamning
Kulturlandskap 0 0 0
Kulturmiljgprogram 2 0 0 0

Tabell 17: Totalt antal objekt i Boden och antal objekt som drabbas av 6éversvamning vid ett 100-arsfléde, ett
100-arsregn eller/och ligger en zon med 6kad skredrisk.

Téatorter Totalt Bversvamnin Oversvamnin Skyfall  Skyfall
Boden antal 0 eflode. SKred och Skred  aiax.  hmax,
objekt >02m  >05m
Alla Objekt 840 14 5 2
Broar 2 1 1 0
Byggnader 793 1 2 0 240 21
Bebyggelseregistret 48 0 1 0 20 2
Byggnadsminne 2 1 0 0 2 1
Rakna Q 743 0 1 0 218 18
Fornlamningar 33 7 0 0
Fornlamning 31 7 0 0
Ovrig kulturhistorisk 2 0 0 0
lamning
Kulturlandskap 12 5 2 2
RI Kulturmiljévéard 4 2 1 1
BVP 2 0 0 0
Odlingslandskap
Kulturmiljéprogram 4 3 1 1
Landskapsbildskydd
Vardomraden 1

fornvardsmiljoerna




Tabell 18: Totalt antal objekt i Gallivare och antal objekt som drabbas av éversvamning vid ett 100-arsfléde,
ett 100-arsregn eller/och ligger en zon med dkad skredrisk.

Tatorter Totalt = L - R Skyfall  Skyfall
. Oversvamning Oversvamning
Géllivare antal B Skred hmax  hmax
objekt 100-arsflode och Skred -02m  >0.5m
Alla Objekt 418 0 0 0
Broar 1 0 0 0
Bygagnader 341 0 0 0 170 21
Bebyggelseregistret 5 0 0 0 3 1
Rakna Q Fis: 0 0 0 26 2
RI 183 0 0 0 102 17
Karaktarsbyggnader
Malmberget
RIPr 77 0 0 0 39 1
Karaktarsbyggnader
Koskullskulle
Fornlamningar 53 0 0 0
Fornlamning 23 0 0 0
Ovrig kulturhistorisk 29 0 0 0
lamning
Skog och historia 1 0 0 0
Kulturlandskap 22 0 0 0
RI Kulturmiljovard 1 0 0 0
Kulturmiljoprogram 3 0 0 0
Landskapsbildskydd 1 0 0 0
Rl Stadsdelar 9 0 0 0
Malmberget
RI Delomraden 4 0 0 0
Malmberget
RI 4 0 0 0
Karaktarsomraden
Koskullskulle
Vagar 1 0 0 0

Vagmiljoobjekt 1 0 0 0




Tabell 19: Totalt antal objekt i Haparanda och antal objekt som drabbas av 6éversvamning vid ett 100-ars-
flode, ett 100-arsregn eller/och ligger en zon med ékad skredrisk.

x Totalt = . = I Skyfall ~ Skyfall
ol Sed ORTETNO hmx ompe
Alla Objekt 33 6 0 0
Byggnader 24 0 0 0 6 1
Bebyggelseregistret 0 a 0 0 0
Byggnadsminne 2 0 1] 0 0 0
Rakna Q 18 0 0 0 6 1
Fornlamningar 1 0 a 0
Fornlamning 1 0 a 0
Kulturlandskap 6 5] a 0
Jordbruksverket AgB 1 1 0 0
Kulturmiljéprogram 1 1 a 0
Landskapsbildskydd 4 4 0 0
Vagar 2 0 0 0
Vagmiljoobjekt 2 0 0 0

Tabell 20: Totalt antal objekt i Jokkmokk och antal objekt som drabbas av éversvamning vid ett 100-ars-
fléde, ett 100-arsregn eller/och ligger en zon med dkad skredrisk.

Tétorter Ve k! Oversvamning Oversvamning SL57) il
antal e Skred hmax hmax
Jokkmokk objeki 100-arsfléde och Skred >0.2m >0.5m
Alla Objekt 20 5] 0 0
Byggnader 5 0 0 0 1 0
Bebyggelseregistre 5 0 0 0 1
t
Fornlamningar 12 5 0 0
Fornlamning 11
Ovrig kulturhistorisk 1 0 0
lamning
Kulturlandskap 3 1
Kulturmiljéprogram 1 0
Landskapsbilds- 1
skydd
Véardomraden 1 0 0 0

fornvardsmiljoerna




Tabell 21: Totalt antal objekt i Kalix och antal objekt som drabbas av déversvamning vid ett 100-arsflode, ett
100-arsregn eller/och ligger en zon med 6kad skredrisk.

Tétorter L?]J[tzllt Oversvamning Skred Oversvamning Sug;jl m
Kalix cliet 100-arsflode och Skred >02m  >0.5m
Alla Objekt 52 13 0 0
Byggnader 29 0 0 0 12 3
Bebyggelseregistret 10 0 0 0
Byggnadsminne 2 0 0 0 2
Rakna Q 17 0 0 0 6 1
Fornlamningar 13 4 0 0
Fornlamning 10 1 0 0
Owrig kulturhistorisk 3 3 0 0
lamning
Kulturlandskap 10 9 0 0
BVP 1 1 0 0

Odlingslandskap
Kulturmiljoprogram

Landskapsbilds- ]
skydd

Tabell 22: Totalt antal objekt i Kiruna och antal objekt som drabbas av 6versvdmning vid ett 100-arsfléde, ett
100-arsregn eller/och ligger en zon med 6kad skredrisk.

Tétorter ;g;[aallt Oversvamning Skred Oversvamning gl il
Kiruna objekt 100-arsflode och Skred >m0,2m m‘»‘*D,Sm
Alla Objekt 238 0 0 0
Byggnader 201 0 0 0 83 18

Bebyggelseregistret 10 0 0 0

Byggnadsminne 4 0 0 0 4

Rakna Q 187 0 0 0 73 14
Fornlamningar 3 0 0 0

Owrig kulturhistorisk 3 0 0 0

lamning
Kulturlandskap 34 0 0 0

RI Kulturmiljévard 1 0 0 0

Kulturmiljdprogram 1 0 0 0

RI Stadsdelar 17 0 0 0

Kiruna

RI Delomraden 15 0 0 0

Kiruna




Tabell 23: Totalt antal objekt i Luled och antal objekt som drabbas av éversvdmning vid ett 100-arsflode, ett
100-arsregn eller/och ligger en zon med 6kad skredrisk.

Tétorter ;iiglll Oversvamning Skred Oversvamning Skyfall - Skyfall
Lulea objekt 100-arsfléde och Skred >m0,2m >m0,5m
Alla Objekt 1334 34 0 0
Broar 1 0 0 0
Byggnader 1280 §] 0 0 596 88
Bebyggelseregistret 30 3 0 0 T 1
Byggnadsminne 2 1 0 0 2 1
Rakna Q 1059 2 0 0 519 79
Lulea Svarostaden 189 0 0 0 68 i
Fornlamningar 18 9 0 0
Fornlamning 1 0 0 0
Ovrig kulturhistorisk 17 9 0 0
lamning
Skog och historia 0 0 0 0
Kulturlandskap 31 17 0 0
Jordbruksverket AoB 8 3 0 0
RI Kulturmiljévard 4 3 0 0
BVP Odlingslandskap 1 1 0 0
Kulturmiljéprogram 9 ) 0 0
Landskapsbilds- 3 2 0 0
skydd
Vardomraden 5 3 0 0
fornvardsmiljéerna
Pitea KMP 0 0 0 0
Kulturmiljéprogram
Kulturreservat 1 0 0 0
Vagar 4 2 0 0
Vagmiljobjekt 3 2 0 0
Vardefulla vagar 1 0 0 0




Tabell 24: Totalt antal objekt i Overkalix och antal objekt som drabbas av éversvdmning vid ett 100-arsfléde,
ett 100-arsregn eller/och ligger en zon med dkad skredrisk.

Tatorter L?]ttaallt Oversvamning Skred QOversvamning AyEl =il
Overkalix objekt 100-arsflode och Skred >m0,2m >m0,5m
Alla Objekt 96 24 0 0
Broar 1 1 0 0
Byagnader 75 6 0 0 16 3
Bebyggelseregistret 2 0 0 0 0 0
Rakna Q 73 6 0 0 16 3
Fornlamningar 5 5 0 0
Fornlamning 4 4 0 0
Ovrig kulturhistorisk 1 0 0
lamning
Kulturlandskap 14 12 0 0
Jordbruksverket 1 1 0 0
Aol
RI Kulturmiljovard 1 1
BVP 1 1
Odlingslandskap
Kulturmiljoprogram 2 2 0 0
Landskapsbilds- 9 7 0 0
skydd
Vagar 1
Vagmiljoobjekt 1

Tabell 25: Totalt antal objekt i Overtorned och antal objekt som drabbas av éversvamning vid ett 100-ars-
flode, ett 100-arsregn eller/och ligger en zon med dkad skredrisk i framtiden.

Tétorter Lﬁttgllt Oversvamning Skred Oversvamning il Sl
Overtornea objekt 100-arsfléde och Skred >m0,2m >m015m
Alla Objekt 39 14 0 0
Broar 1 1 0 0
Byggnader 18 0 0 0 11 3
Bebyggelseregistret 2 0 0 0 1 0
Byggnadsminne 1 0 0 0 1 0
Rakna Q 15 0 0 0 9 3
Fornlamningar 11 G 0 0
Fornlamning 4 0 0
Ovrig kulturhistorisk 2 0 0
lamning
Kulturlandskap 9 7 0 0
RI Kulturmiljgvard 1 0
BVP 1 1
Odlingslandskap
Kulturmiljéprogram 2 1
Landskapsbilds- 5 5

skydd




Tabell 26: Totalt antal objekt i Pajala och antal objekt som drabbas av éversvamning vid ett 100-arsfléde, ett
100-arsregn eller/och ligger en zon med 6kad skredrisk.

Totalt .

Tatorter acr)ltZI Oversvamning Skred Oversvamning Skyfall <l
Pajala objekt 100-arsflode och Skred >ﬂ&§2£01 m >!'“0::35§Lm5
Alla Objekt 23 9 2 2
Byggnader 11 0 0 0 4 1

Bebyggelseregistret 4 0 0 0

Rakna Q 7 0 0 0 3 0
Fornlamningar 7 5 0 0

Fornlamning 6 5 0 0

Skog och historia 1 0 0 0
Kulturlandskap 5 4 2 2

Jordbruksverket 2 1 0 0

AR

BvVP 1 1 1 1

Qdlingslandskap

Kulturmiljéprogram 1 1 0 0

Landskapsbilds- 1 1

skydd






