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Utloppet fran Krangede kraftverk.

Sammanfattning

Det finns en risk att Indalsalven bryter igenom Tjarnviksdalen och témmer sjon
Gesunden. Bedémningen &r att ett genombrott skulle sdnka Gesundens yta med
15 meter.

Konsekvenserna av ett genombrott &r svara att férutse men en liknande handelse
har skett férut dd Ragundasjén témdes ar 1796.

Troliga konsekvenser blir bland annat att Krangede kraftverk med inlopp blir
torrlagt, Krangede gamla deponi blir 6versvammad, och dessutom skulle
antagligen ett antal kraftsverksdammar haverera, kanske alla, ned till kusten.

Flera samhéllen skulle drabbas, framst Ammer och Hammarstrand.
Uppskattningsvis skulle flera tusen personer behéva evakueras.




Abborrtjdrnen.

1. Inledning

Det har under en tid funnits en kand risk for ett genombrott av Indalsédlven och
Gesunden vid ett omrade i Ragunda kommun. Latteroderade sediment skapar
en risk att Indalsalven tar en ny vdg genom Tjérnviksdalen, som &r en flodfara dar
Indalsélven en gang runnit, troligen innan forra istiden. Om Indalsélven av olika
anledningar skulle ta en ny vag skulle de direkta och indirekta konsekvenserna bli
stora. Indalsélven gar i detta omrade genom en sjé som heter Gesunden.

Denna rapport har skrivits i syfte att sammanstélla de undersékningar som gjorts
runt Tjarnviksdalen och Tjarnviken.

Genombrott kan ske av naturliga orsaker som erosion, jordskalv och extra héga
vattenfléden, men kan ocksa ske genom ménsklig paverkan. Till exempel om
foretag genomfor gravningar eller avverkningar i ett erosionskénsligt omrade kan
det material som ddmmer férsvinna och d& har ett genombrott skett.

Det finns manga aspekter av ett genombrott som avgér hur stora konsekvenserna
blir. Nagra sjélvklara ar vattenméngd och de topografiska férutsattningarna.

De tre rapporterna som anvands i denna sammanstéllning ar Lénsstyrelsens
rapportering om Tjédrnviken, Tjarnviksdalens geologi som Sveriges Geologiska
Undersokning har undersokt samt den sista rapporten som analyserar
konsekvenserna av ett genombrott.

Som jamférelse behandlas ocksé en rapport som berér beredskap fé6r dammbrott.




Gesunden.

2. Bakgrund

Bakgrunden bestar dels av Gesundens uppbyggnad och hur Ragundasjon sag ut,
samt vad de tva sjbarna har gemensamt geologiskt.

2.1 Problemformulering

| Gesunden finns stora méngder erosionskansligt material i form av sediment.
Undersékningar har inte kunnat hitta en bergrund under dessa sediment, det visar
pa att om ett genombrott skulle ske kommer stora méngder sediment f6lja med
vattenmassorna som flyttas.
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Bild 1. Karta 6ver Tjdrnviksdalen. Bla linje visar trolig ny strdckning f6r Indalsélven vid ett
eventuellt genombrott.

Indalsédlven nedstroms Krangede kraftverk &r beldgen cirka 50-55 meter under
Gesundens nuvarande yta. Strackningen som Indalsilven har i dag &r en alternativ
vag, da Tjarnviksdalen téppts till av preglaciala grusavlagringar (avlagringar &ldre
an senaste istiden).!

1 Ras och skred utifran ett férandrat klimat




Grusgrop som delar rullstensésen i Tjdrnviksdalen.

2.2 Gesunden och Tjarnviksdalen

Krangede

Forsberget

Nyloten

Bild 2. Kartan ovan visar kvartdrgeologiska terrdngelement i Tjdrnviksdalen och dammen vid
Krangede med markerade terrdngelement i Tjarnviksdalen. a: Krangede kraftverk, b:
Tjdrnviken, c: dédisgropar, d: rullstensés.

Indalsélven flyter genom sjon Gesunden som ligger uppstréms Hammarstrand
i Indalsélven. Sjon fungerar som en regleringsdamm f6r Krangede kraftverk (a),
som ligger i utloppet.

Sj6n ar ett flitigt anvant friluftsomrade dar bade vandring och fiske férekommer.
Parallellt med Gesundens utlopp i Indalsélven via Krangede finns en dal,
Tjarnviksdalen, som &r en gammal dlvfara fér Indalsélven nu fylld med material som
eventuellt ar latteroderat (b).

Sjons botten har ekolodats i Tjarnviken och detta har visat olika typer av sediment
men ingen fast berggrund.

Gesunden

Medeldjup
43 meter

Djupaste punkten
70 meter

Flédeshastighet
350 m®/sekund

Area
29,8 km?




Det har lzange varit kdnt att Gesunden ddmts upp av de isdlvsavlagringar som finns
vid Gesunden och i Tjarnviksdalen. Avlagringarna har fatt speciella landformer
med stora vattenfyllda dédisgropar (c). Dédisgroparna har varierande storlek och
ar bast utpraglade i omraden nordost om Oratjarn, dér jorddjupet antas vara storst
for omradet.

Centralt genom omrédet l6per en rullstensas (d), frin Gesundens strand, 1,5
kilometer vister om Oratjirn och kan féljas till Oratjérns nordéstra strand. Asen
har langs denna strécka ovanligt stora dimensioner och nar pa flera stéllen nivaer
mellan 220 och 225 meter 6ver havet (Gesunden dr 202 meter éver havet?).
Vattenytan i Indalsédlven 200 meter langre mot nordost nedstroms Krangede har
nivan 144 meter éver havet. Jorddjupen &r pa flera stéllen i dalen 80 meter eller
mer ned till fast berg.

Den lagsta passpunkten mellan Gesunden och Oratjarn ligger pa en niva mellan
210-215 meter 6ver havet och ligger precis s6der om grustaget (e) som ligger
sydvést om Aborrtjarn. Innan den dédis som var inbdddad i grusavlagringarna
hade smaélt lag passpunkten sannolikt ett tiotalmeter hégre®.
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Bild 3. SGU:s terrdngprofil genom omradets lagpunkter. Baserad pa LMV:s héjddatabas.
De réda markeringarna visar hgsta bergniva i se seismiska profilerna. Bla markering visar

ungeférlig grundvattenniva i respektive profil.*

Som bild 3 visar krévs en h&jning av Gesundens vattenyta pa minst atta meter for
att Indalsélven ska rinna 6ver genom Tjérnviksdalen. Det ar en osannolik h&jning,
darfoér bor det krévas en inre erosion i dalen i kombination med hdga fléden for att
ett genombrott ska ske.

2  Gesundens FVO
3 Synpunkter pa de kvartara avlagringarna vid Oratjarn
4  Sesidan 15




Vatten

Torv

Grus och sand
Rullstensis

Tunt jordtsicke pa berg
Berg i dagen

Grustaki

Bild 4. SGUs flygtolkning av jordarter, 2004

Gesundens har tva mynningsdalar dar Tjarnviksdalen utg6r den s6dra och

dalen forbi Krangede kraftverk den norra. Tjdrnviksdalen kan betecknas som ett
randdelta. | dalen narmast Gesunden bildar sedimenten en hog &s, langs dalens
s6dra sida bildar isélvslagringarna formen av en terrass.

Utanfér mynningsdalen bildar avlagringarna tillsammans med avlagringarna fran
norra dalen det egentliga deltat vilket bestar av mestadels sandigt material. Deltat
ar belaget under hogsta kustlinjen och ar déarmed avsatt i havsmiljo.

Bergarterna i omradet bestar av ett stort komplex av Ragundagranit och
Ragundagabbro.




Ragundasjon
fore 1796

Medeldjup
Okaént

Djupaste punkten
42 meter

Fl6deshastighet
Okant

Area
22,1 km?

2.3 Ragundasjon®

Ett genombrott har redan skett i omradet. Det var &r 1796 da Ragundasjon
témdes. Detta ar en bra jamforelse for att bedéma konsekvenserna av ett
genombrott genom Tjérnviksdalen.

Nar klippstroskeln vid Déda Fallet kom upp i havsytan, pa grund av landhéjningen
efter istiden, bildades i dalen ovanfor en sj6 som kallades Ragundasjén. Den var
langstrackt och smal till formen, vilket &r typiskt fér dalsjéar. Ragundasjén var till
sin uppkomst en uppdamningssjd, avspérrad i sin dstra dnde av en dalspéarr av
kraftiga glacifluviala lager, det vill sdga en grusas. Med tanke pa de erosions- och
ackumulationsprocesser som byggt upp sjébotten kan sjén dven karaktariseras
som en utpraglad alvsj6. Sjon strackte sig fran Vésterede vid nuvarnande Déda
fallet till Ammer och Krangede. Hammarforsen i Hammarstrand var helt dold under
sjons yta.

Ragundasjons utbredning fére 1796
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Bild 5. Kartan visar Ragundasjéns yta i rétt raster jimfért med dagens Indalsélv i blatt.

Ar 1796 skapades det vi i dag kallar for Doda Fallet. Det var nar Vildhussen
skulle gréva en kanal forbi vattenfallet Storforsen, med syfte att underldtta for
timmerflottning och skapa en passage fér personbatar férbi fallet. Gravningarna
som Vildhussen och hans mén gjorde, tillsammans med en ovanligt kraftig varflod
témde Ragundasjoén pa tva timmar och en ny vattenviag hade skapats.

De geologiska forutsattningarna som fanns vid Ragundasjon &r liknande den som
aterfinns i Tjarnviksdalen. Detta tyder pa hur ostabilt geologiskt omrade detta &r
och hur relativt liten paverkan kan fa stora konsekvenser.

5 Ragundasjon, 1924
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Fore genombrottet Efter genombrottet
Ragundasjon Indalsiilven
Ddda fallet
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lokiingarna

Bild 6. Skiss 6ver hur témningen av Ragundasjén 1796 férdndrade naturen i omradet.

Konsekvenser av Ragundasjons genombrott

Ragundasjén som tidigare haft rika fiskevatten blev efter genombrottet en grumlig
alv och vandrande fiskarter kunde inte langre ga upp i dlven da sikten var fér dalig.
Den fisk som vid genombrottet befann sig i Ragundasjén aterfanns i skogen, i trad
och pa @ngarna. Genombrottet forstérde &krar dar befolkningen odlade spannmal
och grdnsaker.

Sj6n var innan en lank mellan grannar och ett satt att transportera sig. Men den
sjobotten som efter genombrottet blottats blev den lanken bruten, allt som fanns
kvar var instabila zlvstrander som liknade stupande raviner. Alven eroderade
sidorna och undergrévde stranderna som blev tio meter héga. Minst tolv personer
miste livet i ras da de forsokte transportera sig pa den gamla sjbotten.

Ras var, och ar en risk i omradet, och 30 ar efter témningen fick man flytta en hel
bondgard som riskerade att rasa ner i dlven.

Den gamla sj6botten visade sig vara idealisk som odlingsmark, sedimenten som
tidigare legat pa sjobotten var véldigt néaringsrika.®

Vem som hade rétt till marken och vem som var &garen till den nytillkomna ytan
som tidigare varit botten av Ragundasjon blev en langdragen process och det
sdgs att det tog néra inpa tva arhundraden att I6sa lantmateriférrattningen.

6 Jamtli, Ostersund
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3. Undersokningar

Har nedan presenteras de undersokningar som genomforts i syfte att faststalla
risken for genombrott samt om mdjligen ta reda péa vilka konsekvenser ett
genombrott skulle leda till.

3.1 Bottenundersokning i Gesunden

Lansstyrelsen samordnar det regionala arbetet med att anpassa samhéllet

till ett forandrat klimat. Tyngdpunkten i arbetet &r att 6ka kunskapen om
klimatférandringen och dess konsekvenser och genom dialog stimulera atgérder
for att forebygga framtida problem.

Lansstyrelsens del i rapporteringen kring problematiken i Gesunden har

i huvudsak varit att formulera hur stor risken ar for ett genombrott. Den
formuleringen har bestatt av bland annat de geologiska férutséttningarna.

Resultat fran bottenundersokning i Tjdarnviken
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Bild 7. Oversikt 6ver omradet.

Lansstyrelsen i Jamtlands lan gav Norrlands Sjéentreprenad (NSE) uppgiften
att gora en djupmaétning och sedimentundersékning i Tjarnviken och omradet at
vaster. Detta for att fa en detaljerad djupméatning samt att f& en uppfattning om
jordarter i Tjarnvikens bottensediment och att lokalisera eventuella bergtrésklar
som skulle satta stopp fér vattenmassor vid ett eventuellt genombrott genom
Tjarnviksdalen. Resultaten frdn NSE:s understkning visade att det inte finns
nagon bergtroskel och ingen fast berggrund hittades nér undersékningarna av
sedimenten gjordes.
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Bild 8. Bathymetri (topografi under vatten) éver Tjérnviken vid Tjérnviksdalen.

Omréaden som bild 8 visar &r den vik som angrénsar till Tjarnviksdalen, Tjarnviken.
Djupen av sedimenten ger uppgifter om vilka massor som kommer séttas i rérelse
i avsaknad av en bergstroskel.

Bild 9 visar pa sedimentdjupen i samma omrade. Sedimentdjupen visar att den
rullstensas som I6per genom Tjédrnviksdalen ocksa fortsatter ut i Gesunden, det &r
det som syns som bléatt i bild 9.

Sedimentdjupen berdknas vara cirka 31 meter djupa pa vissa stéllen i Tjarnviken.
Vid 15 meter gar det en gréns for vilken typ av material sedimenten bestar

av och de férsta 15 metrarna antas vara av erosionskansligt material medan
sedimentdjupen 16—31 meter ar av ett icke erosionskéansligt material.” Alltsa kan
sjén komma att sénkas med 15 meter vid ett genombrott genom Tjarnviksdalen.

7 Djupmaétning och sedimentundersékning Gesunden
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Bild 9. Sedimentdjupen visar att den rullstensas som I6per genom Tjérnviksdalen ocksa
fortsétter ut i Gesunden. Det &r det som syns som blétt.

3.2 Sedimenten i Tjarnviksdalen

SGU:s del i rapporteringen kring Gesunden och féreliggande genombrottsrisk
har varit att kartlagga de geologiska férutséttningarna i Tjarnviksdalen. SGU har
anvant seismik som metod och lyckats bestdmma sedimentdjupet och vid vilken
niva grundvattnet ligger. Huvudfragan har varit sedimentdjup samt om det finns
nagon naturlig bergstroskel som skulle kunna férhindra att det blir ett genombrott
genom Tjérnviksdalen.

Undersokningen i Tjdrnviksdalen

De ytligt liggande jordarterna i det aktuella omradet bestar av isdlvssediment.
Sand &r den dominerande fraktionen men lokalt férkommer ven silt. Narmast
Gesunden finns ett relativt maktigt siltomrade. Norr och séder om dalen i den
omgivande terrdngen dominerar moran och kalt berg. De georadarundersokningar
som gjorts har gett mycket lite information om jorddjupet, och de seismiska
undersokningarna har visat att berggrunden ligger mellan 25-40 meter under
Tjarnviksdalens nuvarande yta.




Nordost om Oratjirnen &r djupet storre och nagon bergstroskel har SGU inte
hittat. De seismiska undersokningarna har ocksa visat att dalen till stor del fylls av
sand och grus under grundvattenytan.
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Bild 10. Karta éver sedimenten i Tjdrnviksdalen, de réda linjerna refererar till diagrammen i
nedre delen av bilden.
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SGU menar ockséa att komplexiteten i omradet kan vara mycket storre &n
undersokningarna visat.

Det finns en stor skillnad i grundvattennivan sydvist och nordost om Oratjérn och
forklaringen till detta har inte hittats. En teori ar att det finns en troskel av berg
eller moran, eller ett titande lager vid Oratjarnen bestaende av tét lera. Teorin har
inga beldgg i de understkningar som SGU gjort.

De seismiska undersokningarna tyder pa att berggrunden i den jordfyllda
dalgangen &r cirka 30-50 meter under Gesundens yta.

SGU:s forslag pa atgérder ar att forbjuda all fortsatt brytning av sand och grus
i omradet — framforallt i anslutning till terréngtroskeln séder om Abbottjarnens
vastra del. Samt 6vervaga stopp for avverkningen av den befintliga skogen i den
mycket branta sluttningen ner mot Indalsélvens nuvarande fara. Detta for att
bevara sd mycket som mgijligt av skogens armerande rotsystem.

3.3 Konsekvensanalys

Konsekvensanalysen kommer frdn en examensuppsats som skrevs for
Lansstyrelsen Jamtlands Lan och Linnéuniversitetet i Kalmar. Analysen har sin
utgangspunkt i en mall fér miljkonsekvensbeskrivningar (MKB) som framst
anvands vid ans6kan om bygglov eller uppférandet av nya verksamheter. Mallen
kommer frdn en EU-standard och ar kompatibel med analyser kring genombrott
och genombrott av sjdar — eller évriga naturférandringar.

Kartan baseras pa en tvd meters hojning. Lansstyrelsen uppskattade, i samband
med att en C-uppsats skrevs, att héjningen skulle vid ett genombrott kunna bli
upp till fem meter. Alltsa dver tva ganger s& hog héjning som konsekvensanalysen
nedan visar.

Nedan foljer en beskrivning av konsekvenserna som framgatt av analysen, samt
kartor pa den vattenhdjning som Lansstyrelsen anser vara trolig.

Fororeningskallor

| omradet finns nedlagda deponier och den deponi som kommer att paverkas
mest ar Krangede deponi som lades ner 1981. Den ligger precis i den zon dér den
priméra vagen berdknas sla in.

De @mnen, tungmetaller med mera, som antas ligga kvar i denna deponi kommer
att folja med strommen och slutligen ga ut i Ostersjon.
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Bild 11. Kartan ovan visar Krangede gamla deponi. Den bla linjen visar hur mycket mark som
hamnar under vatten vid en héjning pa tva meter.

RENINGSVERK

Vid en tidigare 6versvdmning vid reningsverket, som berodde pa stark varflod,
satte alla kvdve- och fosforprocesser ur balans och detta tog lang tid att
aterstélla.® Detta kommer bidra till ytterligare féroreningar (dartill Gvergédning)
av vattnet som gar ut till sjdarna igen. Stérre material som skulle ha fastnat i
reningsgallret spolades ocksa ivdg pa grund av versvdmningen och spreds i
naturen under okontrollerade former.
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Bild 12. Karta fran omradet nedstréms Hammarstrand. Bla linje visar pa vattenstandshéjning
med tva meter.

8 Rolf lvansén, Ragunda kommun

Information

Efter 6versvamningen
2000 hojdes vag-
banken sa att risken
for Gversvamning
minskades men ett
genombrott kan kanske
hé6ja vattennivan hégre
an vagbanken.

Vagen i sig kommer
ocksd att drabbas
vilket kan resultera i att
vagen rasar.
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GRUNDVATTEN

D& manga tar sitt dricksvatten fran brunnar kommer dessas vatten att paverkas.
Grundvattnet paverkas starkt av hdjda vattenytor och sa kan &ven vattnet i

detta scenario paverkas. Befolkningen i Hammarstrand kan komma att leva i ett
6versvimmat omrade, men inte ha rent vatten att dricka. Avfall som skickats ner i
avloppen kommer flyta omkring pé ytan.

KOMBINATIONSEFFEKTER

Kombinationen med brunnar som blockeras och kemikalier och naringsdmnen
kommer gora att spridningen gar mycket fortare da vattnet gar orenat ut i
Indalsalven.

Analysen inbegriper flera kedjereaktioner, man kommer inte kunna ga till
skolan i vissa delar av Hammarstrand for vagarna ar blockerade med vatten

— eller bortskéljda. Bilar kommer inte ta sig fram och detta kan innebéra stora
komplikationer nar det kommer till evakueringsplaner och utryckningsfordon,
bostaderna kommer i de hart drabbade omradena inte kunna nyttjas da vatten
kommer trédnga upp i kéllare och bottenvaningar.

Vattenkvalitet

Gesunden skulle sénkas med upp till 15 meter vid ett genombrott. Skulle
vattenytan sénkas med 15 meter under kort tid skulle sediment réras upp fran
botten. Detta skulle kunna &ndra naringsbalansen i sjén och 6vergddningar

skulle antagligen bli vanligare pa grund av férh6jd halt av fosfor och kvéve da
sedimenten skulle réras upp. Vattenkvalitén kommer att forandras i sin kemiska
sammanséttning da flodvagen kommer att satta material som ligger i sedimenten i
rullning.

En annan effekt som skulle komma med Gesundens sénkning &r tomternas varde.
Fokus for framtida diskussion far inte enbart hamna pa var vattnet kommer hamna
utan vad effekterna blir dar sankning sker.




OMRADEN MED HOGT NATURVARDE

Gesunden kommer paverkas av en vattensankning pa cirka 15 meter (ej visat i
bild). Gesunden stér for en stor del av den visuella miljén i omradet. Den har alltsa
ett hdgt naturvarde och en sénkning kommer paverka for sportfiskare, da grumligt
vatten paverkar fiskebestdnden, men ocksa for de fastigheter som ligger belaget
vid Gesunden strandkant.

SKYDDADE OMRADEN

Landskapsbilden kommer att &ndras drastiskt pa tva olika satt, dels déar vattnet
sénks och dels dit vattnet forflyttar sig. Dit vattnet flyttar sig kommer manniskor i
omradet tvingas flytta da deras hus och vagarna dit kommer vara éversvammade.

Norr om Ammer finns ett naturreservat som delvis kommer tackas av vatten. Om
en 6versvamning sker stors flora och fauna som i dag skyddas utav miljébalken.

Byggnader under vatten vid tva meters héjning

Husbyggnad 22 stycken
Uthus 28 stycken
Kyrkor 0 stycken
Varav i Hammarstrand med omnejd
Hus 14 stycken
Uthus 18 stycken
Varav i Ammer

Hus 8 stycken
Uthus 9 stycken

Tabell 4. Antal byggnader som paverkas vid tvd meters héjning.
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INDUSTRI

Industrier som péverkas av tvd meters vattenhdjning kommer vara Hellstréms
Verkstad som har mindre kvantiteter av oljor och annat som hér en verkstad
till. Beroende pa hur dessa férvaras i dagslaget finns det en risk fér dessa att
fororena det inkommande vattnet ytterligare.

Bild 13. Karta 6ver Gevagsstranden med tva meters éversvdmningslinje.

VAGAR

Vissa transportvédgar &r kansliga for verbelastning. Manga transportvéagar
kommer hamna under vatten redan vid tva meters h&jning av vattenytan. Vag 87
kommer hamna under vattenytan vid tvd meter samt ett antal mindre végar.

JORDBRUK

Det ar endast mindre arealer jordbruksmark som kommer att paverkas av tva
meters hdjning, men manga ligger i en granszon dér de under en fem meters
hdjning skulle paverkas delvis. Marken som blir liggande under vatten skulle bli
obrukbar.

SKOGSBRUK

Stora delar barrskog kommer péaverkas av tvd meters h&jning norr om
Hammarstrand. Om tréden lyckas sta kvar kommer dessa vara obrukbara for
skogsbrukarna.

TURISM

Ett genombrott skulle paverka naturvarden i omradet Gesunden — Hammarstrand
(inklusive Ammer). Daremot kan det tankas att ett genombrott skulle kunna
utnyttjas som en dragningskraft fér framtida ekoturism. Ett nytt Déda Fallet med
liknande turismmdjligheter.




KOMMUNAL PLANERING

| dag har byggloven anpassats till risken fér ett Q100 fléde (fléden med en
teoretisk aterkomst tid pa 100 &r) och darmed elimineras risken fér att framtida
planer ska paverkas.

FISKE OCH TURISM

Gesunden anviands flitigt for fiske, och det &r ocksa en central del i
marknadsféringen for omradet. Fisk skulle paverkas da den har att rora sig pa
skulle minska. Ar sedimenten rika pa fosfor och kvave skulle det finnas en stor risk
for 6vergddning och algblomningar nér &mnena 16sgdr sig fran sedimenten. Detta
skulle paverka fiskens férmaga att verleva i sjon i form av fodosdk och sikt.

ELFORSORINING

Flodet kommer att dra med sig brate fran bebyggelsen samt det som finns i den
obebyggda delen i Tjarnviksdalen. Det handlar om trad, en stuga och sediment.
Ett genombrott skulle kanske medféra dammbrott pa alla nedstroms liggande
kraftverksdammar, dnda ut till kusten.

Om samtliga kraftverk fran Krangede till kusten skulle haverera skulle
konsekvenserna for féretagen som driver dessa och for Sveriges elférsorjning bl
stora. Hur stora &r svart att avgéra.
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Bild 14. Schematisk bild av Indalsélvens nedre del.
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NARINGSSTATUS OCH OVERGODNING AV VATTEN

Ett okat tillflode under kort tid kommer riva upp sediment. Kvéve och fosfor kan
lakas ur sedimenten och hamna i den fria vattenmassan. Detta kan ge en 6kad
overgddning och en hdgre naringsstatus.

BEFOLKNING
Uppskattningsvis kan flera tusen personer behdva evakueras vid ett genombrott.
Konsekvenserna av en evakuering &r svara att éverblicka.

Skulle vagen och éversvdmningen intréaffa skulle manga personers kénsla av
sidkerhet skadas. Skulle genombrottet intréffa och kommun- och lansstyrelse
inte spridit information till de hus som blir direkt berérda av vattnet skulle det
antagligen ses som en dalig insats. Séarskilt eftersom risken redan ar och lange
redan varit ként.

Identiteten skulle ga fran ett naturskdnt omrade till att vara ett katastrofomrade déar
Oversvamningarna skulle bli svara att stoppa, och konsekvenserna skulle endast
kunna sammanfattas ar efter genombrotten — da effekterna kommer né langt ut i
Ostersjon.

EKONOMISKA FORHALLANDEN

Kostnaden for detta skulle bli betydande for samhallet. Férutom de lokala
kostnaderna for ateruppbyggandet skulle dven stora delar av Sverige paverkas.
Om det gar att aterstélla miljén och de ekologiska férhallandena runt Indalsalven
kommer detta ta lang tid och kréva stora resurser. Ostersjon ar i dag valdigt
paverkad av andra typer av utslapp och darfor blir det svart att méata hur mycket
paverkan ett genombrott skulle kunna ha.

3.4 Slutsats

Resultaten av undersékningarna i Tjarnviksdalen och Tjarnviken visar pé att ned
till cirka 15 meter under nuvarande vattennivan i Gesunden finns inga sediment
eller fast berg som skulle stoppa ett genombrott om det de ratta férutséttningarna
for ett genombrott uppfylldes. Vad de ratta forutsattningarna ar vet vi inte riktigt
an. Troligen maste ett antal faktorer sammanfalla: méanskliga aktiviteter, naturlig
erosion och hdga floden for att ndmna nagra.

Resultatet av konsekvensanalysen visar pé att ett genombrott genom
Tjarnviksdalen skulle innebéara stora konsekvenser och paverka manga aspekter av
méanniskors dagliga liv.

Oavsett hur komplett analysen ar kommer den manskliga faktorn spela en stor roll
i utgdngen av en beredskap fér denna risk. Méanniskor har bott i sina hem lange i
detta omrade och risken kanske inte kommer tas péa allvar. Dock sé finns risken att
det férvéantas av dessa ménniskor att kommunen och lansstyrelsen har allt planerat
och kommer att komma till undséattning — oavsett hur mycket information civila
véljer att ta del av innan ett genombrott.




4. Riskanalys

Risken for intraffande av ett eventuellt genombrott 6kar i samband med nagra
andra naturliga eller onaturliga naturfenomen.

.l_."_-- e

Riktning

i

 Hundradrsfioden
shhu‘f’_’r‘

Bild 14. Karta som visar pa vilka risker som skulle kunna orsaka ett genombrott genom
Tjdrnviksdalen.

Bakatgripande erosion

Risken for en bakatgripande erosion genom en 6kande grundvattenuttrangning
i slantfoten i Indalsélvens nuvarande dalgang &r svar att uppskatta. | ett langre
tidsperspektiv skulle en 6kande erosion ske i anslutning till utstrémmande
grundvatten.®

Grundvattenutflodet kan ta med sig materiel som gor att vi far en inre erosion i
deltasedimenten. Denna erosion kan gora att Oratjarnens vattenhallande lager
undermineras och Oratjarnen kollapsar. Detta leder i sin tur till att vattenflsdet
in till Oratjirnen okar vilket Gkar erosionen i dalgangen. Detta i kombination med
hogt flode i dlven skulle kunna leda till ett genombrott.

9 Risk och sarbarhetsanalys, Lénsstyrelsen Jamtlands lan

Aborrtjérn.

23



Omrade med risk fér bakaterosion.
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Skyfall/Hundraarsfléden

Ett 6kande flode i omradet kan géra
att trycket pa Gesunden Gkar sa pass
mycket att det blir ett genombrott."

Som bild 15 visar kommer férandring
i hundraars flode i omraden att vara
relativt oférandrat inom de kommande
hundra aren.

Dammbrott uppstroms

Ett stérre dammbrott uppstréms kan
skapa en stdrre vag av vatten som
skapar ett stort tryck i Gesunden och
vatten tvingas till en ny véig genom
Tjarnviksdalen.

Issmaltningar

En 6kad méngd snéfall under
vinterhalvaret kommer ge en storre
méngd sméltvatten pa varen. Ett
storre flode kan paverka hastigheten
pa erosionen pa sediment och de
preglaciala grusavlagringarna.

Erosion i Oratjdrnen

Change in Q100 (%)
I - =
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[ -20--20
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Bild 15. Bilden visar ett Q100 fléde (ett flsde
som férekommer en géng vart hundrade &r)
och hur dessa floden kommer att férdndras i
Sverige éver tid. (Frdn perioden 1961-1990
fram till 2071-2100)

Grundat p& de kunskaper som SGU besitter i dag gors féljande slutsats
angaende erosion i Oratjirnen; Om ett extremet hégt vattenflode skulle
uppkomma i Gesunden eller att vattenmassorna av nadgon annan anledning

skulle s6ka sig en ny vdg genom Tjarnviksdalen finns det en risk att det finkorniga
materialet i dalen och nordést om Oratjirnen relativt l4tt skulle eroderas nir en
erosion val startat. Denna erosion paverkar flédet bakat upp i Tjarnviksdalen

vilket skulle medfora ytterligare erosion uppstroms i Tjiarnviksdalen och de andra
tjarnarna som finns dér. Skulle detta hdnda kan Gesunden komma att sdnkas med

cirka 25 meter."

10 Birger Ekerlid, Ostersundsposten
11 Jorddjupsbedémning i Krangede omradet




5. Klimatforindring

Av de olika férandringar som kan ldsas utifrdn de klimatscenarier, som
Lansstyrelsen latit gora, ar det 6kningen av nederbérd (sné och regn), avrinning
och intensivt sméltvatten som kommer ha stérst betydelse och kommer 6ka risken
for ras, skred och slamstrémmar. Nar marken blir vattenméattad minskar det den
inre héllfastheten i marken och férutsattningarna fér skred och ras ¢kar oavsett
vilken sorts jordtyp det handlar om.

| Jamtland kan vi férvanta oss stérst kning av nederbdrden och stérst dkning

av antalet dagar med extrem nederbdrd i fjallregionen. Ragunda kommun ligger
under hogsta kustlinjen och har marina finsediment som ar mer skredkénsliga
och ravinbildande &n de grévre sedimenten som férekommer i storre delen av
Jamtland. Darfér ar Indalsélvens dalgang i Ragunda extra utsatt vad géller ras och
skred.

Vinter Var Sommar Host Arsmedel
Temperatur +6°C +4°C +3°C +4°C +4°C
Nederbord + 40 % + 20 % +10 % + 20 % + 20 %
Avrinning Okning Okning Minskning  Okning +10-20 %
Islossning | fjéllsjéarna cirka 20 dagar tidigare
Snotécke Antalet dagar minskar med 45-75 &ver lanet. Maximala snétacket

minskar fran cirka 300 mm till cirka 200 mm.

Vaxtsdsong Vegetationsperioden 6kar med cirka 50 dagar.

Tabell 5. Férenklad sammanfattning av Jdmtlands framtida klimat. Tabellen visar skillnader mel-
lan perioderna 2069-2098 och 1961-1990. Resultaten &r baserade pa medelvérden fran 16
klimatscenarier, med tyngdpunkt pa utsldppsscenario SRES A1B.
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6.

Framtida undersokningar

Foér att helt utvardera situationen i Tjarnviksdalen samt utveckla risken for ett
genombrott krévs det fler undersdkningar.

»

»

»

Utvardera erosionskansligheten i omradet

Vi behdver ta reda pa hur erosionskénsligt sedimenten i dalen egentligen
ar. Vi vet till vilken niva som det finns latteroderat material men vi vet inte hur
latteroderat det &r.

Konsekvenser nedstroms
Visar det sig att risken f6r genombrott &r stor bor fler samhéllsaktorer
involveras for att utreda de totala konsekvenserna.

Kemin i Krdangede gamla deponi och sediment

F&r att helhetsbilden krévs ocksa att man underséker kemin i deponin och
sedimenten. Ekosystemen nedstroms Indalsalven kommer paverkas om den
kemiska balansen rubbas av deponins kemikalier (fran kylskép, cyklar och
andra typer av avfall som ligger i deponin).
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