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Forord

Lansstyrelsen har Regeringens uppdrag att samordna arbetet i lanet med
anpassning till ett forandrat klimat. En viktig del i detta uppdrag ar att ta fram
kunskapsunderlag. Denna rapport om forvantade konsekvenser och mojligheter av
ett forandrat klimat i Vastmanlands lan ar framtagen med utgangspunkt fran
Klimat- och sarbarhetsutredningens disposition. Avsikten ar att rapporten skall ge
en Overgripande forstaelse for hur klimatet i framtidens Vastmanland kan komma
att te sig, med utgangspunkt fran kunskapslaget ar 2010. | rapporten beskrivs dven
hur olika sektorer i samhéllet, men &ven naturmiljon, kan komma att paverkas.
Tidsperspektivet ar, atminstone i Lansstyrelsesammanhang, mycket langt; uppat
hundra ar och i vissa fall till och med langre &n sa.

Arbetet med att ta fram rapporten har utforts av Sandra Guldbrand. Ansvarig for
Lansstyrelsens regeringsuppdrag inom klimatanpassning ar Mans Enander, som
ocksa bistatt i arbetet med denna rapport.

Vasteras den 16 december 2010

Mans Enander Sandra Guldbrand
Ansvarig klimatanpassning Naturvardshandlaggare
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Sammanfattning

Syftet med denna analys 4r att beskriva de pagaende och forvéantade
klimatforandringarna i Vastmanlands lan fram till ar 2100 fran ett regionalt
perspektiv, men &ven delvis ur ett globalt. | analysen beskrivs daven
konsekvenserna av klimatforandringarna och hur dessa kan komma att paverka
samhaéllet och dess medborgare. Den ar i huvudsak baserad pa Klimat- och
sarbarhetsutredningens slutbetankande, SOU 2007:60. Meningen &r att analysen
ska anvandas som underlagsrapport i det pagaende arbetet med
samhallsanpassningar till det fordndrade klimatet.

FN:s klimatpanel, the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) har
utifran forvantad socioekonomisk utveckling, arbetat fram ungefar 40 olika
klimatscenarier som alla ger olika bilder av hur pass markbara
klimatforandringarna kommer att bli. Scenarierna ar uppdelade i fyra olika
grupper, Al, A2, B1 och B2. | denna analys anvands scenario A2 och B2.
Kortfattat innebdr det att A2 har en snabb befolkningstillvaxt och intensiv
energianvandning och B2 har en langsammare befolkningstillvaxt och mindre
energianvandning.

| Vastmanlands lan &r de forvantade klimatforandringarna fram till ar 2100 bland
annat foljande:

e Temperaturen 6kar med mellan ca 4-5 grader under vintern och mellan ca
3-5 grader under sommaren.

e Okad nederbord framst vintertid, mellan 50-75 %.

e Vegetationsperioden kommer att forlangas med upp till 100 dagar.

e Snotéckets varaktighet minskar med upp till 60 dagar.

Konsekvenserna av klimatforandringarna kommer att paverka manga olika
samhallssektorer och denna analys belyser féljande omraden: kommunikationer,
tekniska forsorjningssystem, bebyggelse och byggnader, areella naringar och
turism, naturmiljo samt halsa. Manga negativa konsekvenser framkommer, men
aven en del positiva. Exempel pa konsekvenser ar:

e Skogstillvéxten dkar kraftigt.

e Forutsattningarna for jordbruksproduktion forbattras i en rad avseenden.

e Storre risk for skador orsakade av 6versvamningar, stormar, ras, skred och
erosion.

e Forsamrad vattenkvalitet i vara vattendrag.

e Hotade ekosystem.

e Minskat varmebehov och 6kat kylbehov.

e Halsoproblem med 6kad smittspridning och varmebdljor.
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1 Inledning

Klimatrelaterade handelser i form av stormar, snéovéader och dversvamningar kan
fa stora konsekvenser i samhéllet. Samhéllets sarbarhet ar beroende av vilken
beredskap som finns mot extremvader och naturolyckor. Ett fordndrat klimat
staller nya krav pa atgarder mot de forandringar som vi star infor. Darfor maste vi
borja agera nu for att vi ska fa ett fungerande och tryggt samhalle aven i
framtiden.

Den pagaende klimatforandringen uppmarksammades ar 1990 genom Forenta
nationernas (FN) klimatpanel Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
nar deras forsta utvardering kom, Climate Change IPCC First Assessment Report.
| rapporten visade IPCC tydligt pa att riskerna for globala storskaliga forandringar
paverkas av manskliga aktiviteter genom de dkande utslappen av véaxthusgaser.
Klimatforandringarna de narmaste 30-40 aren beror till storsta delen pa historiska
utslapp, vilket tyder pa en viss tréghet i systemet. Ar 2007 kom IPCC med sin
fjarde utvardering, som gar under benamningen AR 4. | AR 4 visar forskningen
pd att fortsatta utslapp av vaxthusgaser kommer med stor sannolikhet® att leda till
en fortsatt uppvarmning under 2000-talet, som &r storre &n den vi upplevt under
1900-talet.

Foljderna av stigande temperatur dr svara att forutspa, men kan redan iakttas.
Skandinavien och Sverige har ett battre utgangslage an manga andra platser i
varlden och konsekvenserna blir darfor inte lika extrema. Klimatférandringarna
kommer daremot att bli extra tydliga i jamforelse med det globala genomsnittet. |
ett varmare klimat ar det mycket sannolikt att varmebdljor, 6versvdmningar,
kraftiga regn och snofattigare vintrar blir vanligare.

For att kunna méta de langsiktiga klimatférandringarna behéver dagens samhalle
anpassas och bygga upp en beredskap pa saval global och nationell niva, som pa
regional och lokal niva. Darfor ar det viktigt att paborja detta arbete redan idag.

1.1 Mal

Malséttningen med denna analys &r att den ska ligga till grund for fordjupade
analyser, utredningar och atgarder som ska vidtas i lanet for att méta
klimatforandringar bade ur ett nara och ett langre tidsperspektiv. Detta ska sedan
leda fram till handlingsplaner for hur samhéllet kan anpassas till de forvantade
klimatforandringarna. Overgripande ska klimatarbetet i lanet vara en standigt
pagaende process som for varje ar riktar in sig pa atgarder som anses vara mest
aktuella.

! Se forklaring under Beskrivning av sannolikhet, sidan 10.
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Klimatarbetet i lanet bér samordnas med 6vriga angransande lan och speciellt runt
Malardalen da detta omrade ses som det storsta problemomradet i regionen. For
att ett bra anpassningsarbete med atgardsprogram ska kunna genomforas kravs ett
samarbete 6ver 1ans- och kommungrénser.

1.2 Syfte

Syftet med denna analys &r att belysa de klimatférandringar som férvéntas intraffa
inom en 100-ars period samt vilka konsekvenser det kan leda till for lanets
medborgare och dess framtida generationer. Analysen belyser &ven de mojligheter
som uppstar i klimatférandringarnas spar.

Denna analys utgor en del i Lansstyrelsens klimatarbete och ska ses som ett
kunskapsunderlag till det fortsatta klimatarbetet for VVastmanlands lan. Analysen
kommer att inga som en fristaende bilaga till Lansstyrelsens risk- och
sarbarhetsanalys.

1.3  Malgrupp

Malgruppen for denna analys &r berorda aktorer pa regional och lokal niva, bade
inom offentlig och privat verksamhet. Analysen ska bland annat ses som ett
underlag for planering pa regional och kommunal niva i lanet inom féljande
omraden: kommunikationer, tekniska forsorjningssystem, bebyggelse och
byggnader, areella ndringar, turism, naturmiljé och ménniskors hélsa.

1.4 Avgransning

Denna analys ar inriktad pa att visa klimatforandringarna och dess konsekvenser
ur ett risk- och sarbarhetsperspektiv for Vastmanlands 1an. Den kommer inte att
behandla atgarder som begransar klimatpaverkan.

Dé den mesta informationen till analysen har hamtats fran Klimat- och
sarbarhetsutredningens slutbetankande (SOU 2007) och dess bilagor, sa kommer
kallhdnvisning endast att ske nar andra kéllor har anvénts. Stycken om
konsekvenser av 6versvamningar som berér Malaren och Hjalmaren ar tagna fran
Klimat- och sarbarhetsutredningens delbetankande (SOU 2006) och dess bilagor.

Avslutningsvis vill Lansstyrelsen paminna om att den information som ges i
foreliggande rapport ar baserad pa den kunskap som finns tillganglig idag.
Informationen inom detta omrade fornyas kontinuerligt. Darfor ar det viktigt att
sékerstélla att senast tillganglig information anvands.

1.5 Forklaringar pa begrepp som anvands i analysen

Forklaringar pa begrepp som aterkommer i analysen och som é&r viktiga for
forstaelsen samt att de ar for langa att beskriva i fotnoten.
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Hojdsystem RHOO

Hojd dver havet anges i ett hojdsystem. Hojdsystemet har en vél definierad
nollpunkt och ett antal fixpunkter pa marken, som &r inmétta och héjdbestamda.
Sverige har genom aren haft tre nationella hojdsystem; RH00, RH70 och RH2000.

Nivaer vid 6versvamningar
Vi har valt att studera tva olika nivaer pa dversvamningar; en 100-arsniva och en
sa kallad dimensionerande niva:

100-arsniva

Det ar en niva som kan forvantas aterkomma med ca 100 ars intervall (100 ars
aterkomsttid). Det &r har vart att papeka att en aterkomsttid pa 100 ar for en
viss niva innebér att sannolikheten for att nivan ska 6verskridas under de
narmaste 100 aren &r 63 %. Sannolikheten for att nivan 6verskrids under de
narmaste 50 aren ar 39 %. Fér Malaren ligger 100-arsnivan pa 1,30 m RHO0
och for Hjalmaren pa 22,90 m RHOO.

Dimensionerande niva

Den dimensionerande nivan motsvarar ett dimensionerande flode som rent
statistiskt kan forvantas intraffa mer sallan an ca vart 10 000: e ar. For
Maélaren &r den dimensionerande nivan pa 2,33 m RHO00 och for Hjalmaren pa
23,70 m RHO0O0.

Beskrivning av sannolikhet
I denna analys anvands samma termer som IPCC anvant i AR 4 (IPCC 2007), for
att ange den uppskattade sannolikheten. Den visas med kursiv stil i rapporttexten.

Sannolikheten dr, enligt expertbeddmningar, for ett utfall eller ett resultat enligt
foljande:

Praktiskt taget sékert > 99 % sannolikhet
Ytterst sannolikt > 95 %
Mycket sannolikt > 90 %
Sannolikt > 66 %
Mer sannolikt an inte >50 %
Osannolikt <33%
Mycket osannolikt <10 %
Ytterst osannolikt <5 %.

Normalperioder

For att olika orters klimatuppgifter ska kunna jamforas maste vardena avse samma
tidsperiod. Vérldsmeteorologiska organisationen (WMO) har darfor bestamt att
statistiska parametrar, som anvands for klimatbeskrivningar, ska beréknas for sa
kallade normalperioder. Normalperioderna &r oftast 30-arsperioder, dar 1961-90
ar den nu gallande standardnormalperioden (SMHI 2010a).
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2 Klimatets utveckling fram till idag

Det globala klimatet haller pa att forandras. Med utgangspunkt fran den kunskap
och insamlad klimatdata vi har om var varld, dels pa global niva och dels pa
regional niva, redovisas i stora drag klimatets historia fran den senaste istiden och

fram tills idag.

2.1 Klimatet sedan den senaste istiden

Véxlingar i klimatet ar helt naturligt och perioder med extrem varme och kyla har
forekommit under de senaste 1000 aren. Vi lever i en interglacial, dvs. en period
mellan tva glacialer, eller i dagligt tal istider. Den varmetid vi lever i nu har varat i
ca 10 000 ar och enligt berékningar ska nasta istid komma om ca 30 000 ar. En
forhallandevis kall period inleddes pa 1300-talet pa norra halvklotet och kallas for
den lilla istiden. Klimatet varierade en del dven under den lilla istiden och under
1800-talet ansags den ha lidit mot sitt slut.

Temperaturvariationer fore tillkomsten av moderna métningar kan bland annat
avlasas i ishorrkérnor. Med hjélp av analyser av isborrkérnor har forskarna
kartlagt temperaturvariationerna de senaste 500 aren som kan jamforas med
matningar, se figur 1.

—0.5 1

—1.0

AT (°C) relative to present day

1500 1600 1700 1800 1900 2000
Year

Figur 1: Rekonstruerad global temperatur som ar sammanstalld fran data av isborrkarnor Gver de
senaste 500 aren. Det graa faltet beskriver avvikelser fran normaltemperaturen (Pollack m 1.1998)
och den svarta smala linjen ar temperaturmatningar fran &r 1860 och framét (Jones och Briffa
1992). Kalla: IPCC 2001.

10
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2.2 Omvarldsklimatet idag och dess forandring under de
senaste 100 aren

Den globala medeltemperaturen har 6kat med i genomsnitt 0,74°C de senaste 100
aren (perioden 1906-2005). Skiftningar i temperaturen har tidigare tolkats som
naturliga forandringar som manniskan inte har kunnat paverka, men under de
senaste 50 aren har det uppenbart hant nagot med klimatet. Under de tolv senaste
aren har elva av de varmaste aren sedan &r 1850 intraffat. Ar 1998 var det
varmaste aret hittills i tidsserien med en avvikelse pa +0,55°C. | figur 2 visas den
globala medeltemperaturens avvikelser fran normalperioden 1961-90, sedan ar
1850 till ar 20009.

0.6
Global air temperature

o4 2009 anomaly +0.44°C
(6th warmest on record)

0.2+ "

il

g

06
1860

Temperature anomaly (*C)

o

1900 | 1920 | 1940

" 1980

1980 | 2000

Figur 2: Den globala medeltemperaturutvecklingen sedan &r 1850. Arsvarden visas som
avvikelser frdn medelvardet for 1961-90. | kurvan har svangningarna mellan narliggande &r
utjgmnats. Kélla: Climatic Research Unit (CRU) 2010; Brohan m fl. 2006.

IPCC héavdar i AR 4 att huvuddelen av den uppvarmning som skett sedan ar 1950
ar mycket sannolikt 2 orsakad av 6kande halter av véxthusgaser i atmosfaren.
IPCC anger att jordens medeltemperatur kan forvantas 6ka med 1,4 — 4,0°C fram
till &r 2100.(IPCC 2007)

Aven i Sverige har temperaturforandringen varit pavisbar, speciellt vintertid.
Exempelvis var vintertemperaturen drygt tva grader hogre under perioden 1991-
2005 &n under den senaste normalperioden 1961-90, se figur 3 (SMHI 2006).

2 Se forklaring under Beskrivning av sannolikhet, sidan 10.
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Figur 3: Vintermedeltemperatur (december-februari) i Sverige mellan &r 1860-2009, dar den
svarta linjen visar I6pande 10-arsmedelvarden. Kalla: SMHI 2010b.

Enligt Kommissionen for hallbar utveckling (Rummukainen och Kéllén 2009) sa
ska de senaste arens temperaturhéjning i Sverige inte enbart sammankopplas med
utslappen av véxthusgaser. Den bor atminstone till en viss del ses som regionala
naturliga temperaturvaxlingar.

2.3 Typiska drag for klimatet i Vastmanlands lan under
normalperioden 1961- 90

Véastmanlands lan ar ett av de mindre lanen i Sverige med en yta pa ca 5 690 km2.
Av detta utgors ca 545 kmz2 av vatten och de delar av Malaren och Hjalmaren som
finns i lanet upptar tillsammans drygt hélften av vattenarealen. Resterande
vattenyta utgdrs av omkring 850 stdrre och mindre sjoar samt ett antal vattendrag.
Lanet har ca 252 000 invanare i tio kommuner. Residensstaden ar Vasteras med
cirka 136 000 invanare.

Vastmanland ar ett 6vergangsland fran det mellansvenska laglandet till
norrlandsterrangen. Lanet uppvisar manga olika landskapstyper, fran bordig
jordbruksbygd narmast Malaren till skogkladda hojder som i nordvést nar mer an
400 m 6 h. Detta medfor att klimatet varierar patagligt i lanet.

Vid Méalaren &r den normala uppmétta medeltemperaturen for januari -4°C och
drygt 16°C i juli, medan motsvarande varden for de hogsta omradena ar -6°C
respektive knappt 15°C. Den normala uppmitta arsnederborden ar vid Méalaren
500 mm och pa hojderna i nordvést 800 mm.(SMHI 2010c) Snotackets normala
varaktighet ar i genomsnitt mellan tre och fyra manader (SMHI 2010d).
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Karta over Vastmanlands lan

Figur 4: Kartbild 6ver Vastmanlands 1&n och dess lage i Sverige.

13



KLIMATFORANDRINGAR | VASTMANLANDS LAN

3 Historiska extrema vaderh&ndelser i
Vastmanlands lan och dess omgivning

3.1 Vaderextremer i Vastmanlands |an

| figur 5 redovisas nagra av de vaderextremer som uppmatts i lanet. De storsta
haglen i Ramnas hade storleken 7 x 8 cm och vikter pa uppemot tva hekto, vilket
gor dem till de storsta observerade i vart land (SMHI 2010c).
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Figur 5: Kartbild 6ver Vastmanlands 1&n samt berdrda orter med véaderrekord. Kélla:
SMHI2010c).
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3.1.1 Intraffade extrema vaderhandelser

Klimatférandringarna kan komma att innebara 6kade risker for naturolyckor
eftersom risken for att extrema vaderhandelser intréffar 6kar ju hogre
temperaturen pa jorden blir. | féljande stycken redovisas forekomster av extrema
vaderhandelser som har intraffat i Vastmanlands lan under 1900- och 2000-talet.

Stormar och kraftiga snéovader

Stormar och kraftiga sndovader ar nagot som har intraffat relativt ofta under de
senaste artiondena. Riktigt svara stormar ar séllsynta hos oss i Sverige, men vi
drabbades aren 1902, 1943, 1954, 1967, 1969, 1999, 2005 och 2007.

Stormen Gudrun intraffade mellan den 8-9 januari 2005 och slog till hardast i
sOdra Sverige. Gudrun fick ovanligt stora konsekvenser for hela samhallet. Det
blev enorma skador pa skogsmark och darmed indirekt ocksa pa el- och telenatet,
végar, jarnvéagar och fastigheter. Totalt foll 75 miljoner kubikmeter vilket
motsvarar ungefar 250 miljoner trad. Det ar ungefar tre ganger sa mycket som den
tidigare varsta tradféllande stormen, den 22 september 1969. Direkt och indirekt
tog stormen 17 manniskors liv och slog ut elnat och telenat som pa vissa hall inte
aterstalldes forran upp till en dryg manad senare.

Nagra av de mest extrema stormar och kraftiga snéovéader som har intraffat i
Vastmanland och dess omgivning under de tva senaste seklen kan namnas
foljande:

e Den 2 januari 1954 radde en mild kraftig vastlig luftstrém 6ver stora delar
av Sverige och sa langt norrut som i Jamtland uppmattes sex till sju
plusgrader. Pa eftermiddagen den 3 januari borjade en valdsam storm i
samband med snofall. | Gysinge rapporterades att ca 75 % av all mogen
skog blev stormfélld. | Tomta meddelades en prelimindr uppskattning av
den stormfallda skogen till tre &rs skogsavverkningar. Aven stor skada pa
el- och telefonledningar uppstod.(SMHI 2010¢)

e Av markliga snofall marks bland annat ett riktigt tidigt och intensivt
sadant vid manadsskiftet oktober-november 1968. Vasteras hade da ett
sndtacke pa 21 cm den 1 november och i landskapets nordvéstligaste del
var snodjupet en halv meter den 5 november.(SMHI 2010c)

e Hosten 1969 brukar kallas orkanernas host da flera delar av Sverige, vid
flera tillfallen, drabbades av stormar som uppmétte orkanstyrka. Stormen
orsakade stora konsekvenser pa manga hall i Sverige och skordade totalt
16 dodsoffer, varav tre i Mellansverige.(SMHI 2010f)

e Hosten 1999 drog ett antal storre stormar in Over sodra Sverige. Den 29
november gjorde en storm stora delar av lanet stromlést, runt 35 000
abonnenter drabbades (VLT 2010).
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e Den 14 maj 2007 gick en tromb genom centrala Virsbo med en uppskattad
hastighet pa 70-80 m/s, eller 250-280 km/tim, och med en diameter pa ett
par hundra meter. Den hade en kraft som fallde massor av trad och kunde
aven ha valt bilar. Tromber ar ovanliga i Sverige och tromben i Virsbo ar
den storsta som setts i Vastmanland.(VLT 2010)

Oversvamningar och hoga floden

Vastmanlands 1an har hittills inte varit sarskilt riskutsatt for extrema
dversvamningar som bildats pa grund av héga fléden.

Statens Meteorologiska Hydrologiska Institut (SMHI) har dock konstaterat att det
finns stora problem med héga vattenstand runt Malaren redan under dagens
klimatforhallanden. Enligt en rapport (Bergstrom 2010) som SMHI utfort at
Sparbanken Vastra Mélardalen kvarstar denna situation tills Slussen byggts om.

Intressant att namna &r den stora varfloden ar 1904 som hotade Stockholm da
Malaren med sitt extrema vattenstand vid Slussen var en bra bit 6ver fem meter.
Flera kvarter stod under vatten och trakterna kring Arstaviken och Liljeholmen
var ocksé drabbade. Ar 1943 byggdes en damm vid Riksbron och sedan dess nar
inte vattenstandet upp till dessa rekordnivaer langre.(SMHI 2010g)

Nedan foljer ett par dokumenterade 6versvamningar och hdga floden som skett i
l&net och dess omgivning:

e | Vasterds var hamnen pa vég att flyta bort. Vrfloden i maj 1924 var den
storsta under hela 1900-talet. Sa har sag det ut i hamnen (Ostra hamnen)
nér Lage Hjulstrom kom dit med sin kamera, figur 6.

_'_. 3 4 "_*ﬂ-‘

Figur 6: Foto fran en vy i Ostra hamnen i Visteras ar 1924. Kélla: VLT 2010.
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| oktober och november 2000 drabbades hela landet av rikliga
nederbordsméngder. Varst drabbades VVarmland och Dalarna dar
vattenstanden pa vissa hall var tre meter hogre an det normala. | Mélaren
overstegs den tidigare hogsta nivan under nuvarande reglering (sedan ar
1968) och vattenstandet kulminerade i bérjan av december pa en niva
ungefar en halv meter 6ver normalt for december manad. (SMHI 2010h)

| Stockholm var det sa extremt att det bara fattades fem centimeter fran att
vattnet skulle tranga in i tunnelbanesystemet, vilket skulle ha fatt
dramatiska konsekvenser (SMHI 2008).

17



KLIMATFORANDRINGAR | VASTMANLANDS LAN

4 Klimatscenarierna och de forvantade
klimatforandringarna

| detta avsnitt presenteras de tva olika klimatscenarier som IPCC sammanstallt
och som Klimat- och sarbarhetsutredningen fokuserat pa och darfor d&ven anvands
i denna analys. Har beskrivs dven hur klimatférandringarna tar sig uttryck, pa
global, nationell samt regional niva, enligt de scenarier som valts ut som
utgangspunkt.

4.1 Val av klimatscenarier

IPCC har stéllt upp ett 40-tal olika klimatscenarier som kan knytas ihop med den
socioekonomiska utvecklingen i samhéllet (IPCC 2000). Scenarierna kan delas in
i fyra olika grupper: Al, A2, B1 och B2.

Scenarierna Al och A2 utgar

e o . SRES Se¢enarios
ifran att varlden kommer att
lagga allt mer fokus pa den
ekonomiska tillvéxten medan B1 Eeomomic
och B2 utgar fran att varlden ‘
Al & A2

kommer att satsa mer pa tillvaxt
dar hallbar utveckling far sta i
centrum. De olika scenarierna
praglas ocksa av antingen
globalisering eller en mer
regional utveckling, se figur 7.
Egenskaperna hos dessa olika
scenarier bestammer sedan hur
utslappen blir.

B Regional

Figur 7: Egenskaper hos
utsl&ppsscenarion. Kélla: IPCC 2000.

Klimat- och sarbarhetsutredningen har i sitt slutbetankande valt att fokusera pa
utsldppsscenario A2 och B2, eftersom dessa har varit mest forekommande i
liknande utredningar gjorda i Skandinavien. Valet av A2 och B2 har inte gjorts
med hansyn till den socioekonomiska utveckling som den staller upp utan snarare
till den utslappsutveckling som scenarierna utgar ifran. Kortfattat innebar det att
A2 har en snabb befolkningstillvéxt och intensiv energianvéndning och B2 har en
langsammare befolkningstillvéxt och mindre energianvandning.

Sedan ar 1997 finns Rossby Centre i Norrkdping som producerar regionala
klimatscenarier for norra Europa, baserade pa resultat fran olika globala
klimatmodeller och pa flera utslappsscenarier. Scenarierna ger ett bra underlag for
att battre forsta vilka effekter och risker, som kan uppsta vid olika halter av
vaxthusgaser i atmosfaren.
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41.1 A2- scenariot

A2-gruppen beskriver en heterogen vérld dar ledorden &r sjalvforsérjning och
bevarande av lokal identitet. Befolkningsutvecklingstrenderna narmar sig
varandra mycket langsamt mellan regionerna, vilket resulterar i en kontinuerligt
véxande befolkning. Den ekonomiska utvecklingen &ar framfor allt regional och
inkomstokningen per capita och den teknologiska férandringen ar mer
fragmenterad och langsammare an i 6vriga grupper.

| figur 8 framgar hur utslappen av koldioxid kommer att fortsétta 6ka nar jordens
befolkning ar 2100 antas slappa ut 30 GtC/ar jamfort med dagens utslapp pa tio
GtC/ar. Som en konsekvens av detta berdknas den globala temperaturen att 6ka
med 3,4 grader till seklets slut, vilket ar ett medelvarde for A2-gruppen, dar bade
lagre och hogre temperaturhdjningar kan vara att vanta regionalt.
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Figur 8: Koldioxidutslapp (GtC/ar) i scenario A1, A2, B1 och B2 dar den svarta linjen ar ett
medelvérde. Kélla: IPCC 2000.

41.2 B2- scenariot

B2-gruppen beskriver en varld dar tyngdpunkten ligger pa lokala I6sningar for
ekonomisk, social och miljomassigt hallbar utveckling. Befolkningsokningen ar
langsammare an i A2, den ekonomiska utvecklingen &r pa medelniva och
teknikforandringarna ar langsammare och mer spridda. Scenariot ar ocksa
orienterat mot miljoskydd och social rattvisa, men mer fokuserat pa lokala och
regionala nivaer.

| figur 8 (ovan) visas hur utslappen av koldioxid ser ut for scenario B2 nar dessa
uppnar en niva runt 10-15 GtC/ar vid seklets slut. Medelokningen i temperaturen
kommer dd att ligga runt 2,4 grader.
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4.2 Forvantade klimatférandringar i omvarlden

Allt efterhand som nya data och berdkningar blir tillgangliga om hur klimatet
utvecklas ju sékrare har IPCC kommit att bli att temperaturokningen de senaste 50
aren beror pa 6kningen av vara utslapp av vaxthusgaser. Enligt IPCC har de totala
arliga antropogena utslappen av vaxthusgaser okade med 70 % mellan 1970-2004.
Enbart koldioxidutslappen har 6kat med 80 % under samma tid. Fortsétter den
nuvarande utvecklingen s& kommer de globala utslappen av vaxthusgaser att
fortsatta 6ka kraftigt under de narmaste artiondena. En sadan 6kning av
vaxthusgasutslappen kommer mycket sannolikt att orsaka forandringar i det
globala klimatsystemet som &r storre &n de som observerats under 1900-talet.

Kommissionen for hallbar utveckling utkom ar 2009 med en sammanstallning av
klimatforskning som bedrivits sedan ar 2006 (Rummukainen och Kallén 2009).
Dér skriver Rummukainen och Kéllén att de bekraftar tidigare forskningsresultat
om den pagaende klimatutvecklingen, mansklig klimatpaverkan och majliga
framtida klimatandringar. Forfattarna framhaller de slutsatser som fordes fram av
IPCC i AR 4 samt att forskningen pavisar att framtida andringar kan bli stérre an
vad som tidigare redovisats. Vaxthusgashalterna i atmosfaren fortsatter att oka.
Okningstakten ar hogre an tidigare. En mer definitiv uppdatering av hur stora
andringarna kan bli kommer att redovisas i nasta IPCC rapport som forvéntas
komma ar 2013.

4.3 Forvantade klimatférandringar i Sverige

Klimatzonerna kommer snabbt att forflyttas norrut da uppvarmningen i Sverige
vantas bli hogre an det globala genomsnittet. Redan under 2020-talet kan
Malardalen komma att fa ett klimat liknande det som Skane har idag och i slutet
av seklet kommer det att likna norra Frankrikes. Enligt A2-scenariot kan vinterns
medeltemperatur hojas med upp till sju grader fram till ar 2100 medan B2-
scenariot visar pa en temperaturékning pa omkring fem till sex grader.

Nederborden kommer generellt att 6ka i hela Sverige och nederbdrd i form av sné
kommer att bli alltmer ovanligt och forvéntas forsvinna helt i stora delar av
Svealand vid seklets slut. Som en f6ljd av 6kad nederbérd forvantas
dversvamningar och hogre floden 6ka pa vissa utsatta omraden i landet. Pa andra
hall kan det komma att bli allt ovanligare, eftersom det till stor del styrs av
forekomsten av extrema skyfall eller varflodens storlek, som i sin tur paverkas av
snésmaltningen.

Stigande temperatur och 6kad nederbord kommer dven att paverka forhallandena i
Ostersjon. Ytvattentemperaturen beraknas dka med tva till fyra grader, vilket i sin
tur kan leda till att istacket helt kan forsvinna i Ostersjon och Bottenhavet fram till
2080-talet. Havsnivan i sodra Ostersjon kan komma att hojas med uppemot en
meter, medan Svealandskusten pa grund av landhgjningen, berdknas fa uppemot
en halv meters hojning. Efter norrlandskusten forvéantas landhojningen och
havsnivahdjningen i stort sett ta ut varandra.
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I A2-scenariot kommer salthalten att minska kraftigt medan B2-scenariot visar en
mindre minskning. Da osékerheterna &r stora om hur biologin kommer att
paverkas av de samlade forandringarna &r det svart att precisera detta.

4.4 Forvantade klimatférandringar i Vastmanlands lan

Pa regional nivad kommer klimatférandringar att ske som for 6vriga landet med
exempelvis en hojning av medeltemperaturen, 6kad nederbérdsméngd vintertid
och varmeboljor. Det kommer att markas forandringar som att det regnar mer pa
vintern, pa hur lang vegetationsperioden blir, att islossning sker tidigare likasa for
varfrosten m.m. Dessutom paverkas foljande handelser starkt av klimatet och hur
det forandras: hoga fléden, dversvamningar, ras, skred, erosion och stranderosion.

| foljande stycken redovisas data som har hamtats fran SMHI:s klimatscenarier
(SMHI 2010i).

4.4.1  Beskrivning av data

Data géllande temperatur och nederb6rd berér
Vastmanlands lan. Resterande data kommer fran
SMHI:s egen distriktsindelning av Sverige dar
Véstmanlands l1an raknas till 6stra Svealand,;
distrikt 7, se figur 9.

Resultaten visar scenarier dvs. mojliga
utvecklingar av klimatet och data ar salunda
representativa for ett distrikt, inte en punkt. Som
ett komplement visas ocksa méatdata fran utvalda
SMHI-stationer i varje distrikt, observationer,
for normalperioden 1961-1990. Dessa data &r
representativa for en matpunkt, inte ett distrikt.

4.4.2  Temperatur

Foljande figurer beskriver temperaturavvikelser
med en berdknad forandring i grader Celsius for
aren 1961-2100, jamfort med den normala
medeltemperaturen (medelvardet for aren 1961-
1990). Staplarna visar historiska data som ar
framtagna fran observationer dar roda staplar
visar temperaturer hdgre &n den normala och
bla staplar temperaturer lagre an den normala.
Kurvorna visar I6pande 10-arsmedelvarden fran ~ Figur 9: SMHI:s _
scenarier. Den turkosa kurvan motsvarar distrikisindelning av Sverige.
foéréandringen for utsldppsscenario A2 och den

rosa kurvan motsvarande for utsldppsscenario

B2. Det gra faltet beskriver variationen i temperatur mellan enskilda ar (berdknat
fran scenarierna).
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Arsmedeltemperaturens avvikelse

Den normala arsmedeltemperaturen for Vastmanlands lan ar 5,3°C. Fram till
slutet av 2000-talet beréknas arsmedeltemperaturen i lanet att ha stigit med 5,3
grader utifrdn A2-scenariet och med 4,3 grader utifran B2-scenariet, med en
variationsbredd pa 3,6-5,8 grader. Se figur 10.

Arsmedeltemperaturens avvikelse fran 1961-1990, Vistmanlands lin
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Figur 10: Arsmedeltemperaturens avvikelse fran den normala, Vastmanlands lan. Kélla: SMHI.

Vinterns temperaturavvikelse

Vinterns (december aret fore, januari och februari) normala medeltemperatur i
Véstmanlands l1an ar -4,4°C. Fram till slutet av 2000-talet beréknas vinterns
medeltemperatur i lanet att ha stigit med 5,3 grader utifran A2-scenariet och med
4,3 grader utifran B2-scenariet, med en variationsbredd pa 3,5-7,0 grader. Se figur
11.

Vinterns temperaturavvikelse fran 1961-1990, Vastmanlands lan
8 ‘ |
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Figur 11: Vinterns temperaturavvikelse frdn den normala, Vastmanlands lan. Kalla: SMHI.
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Sommarens temperaturavvikelse

Sommarens (juni, juli och augusti) normala medeltemperatur i Vastmanlands l&n
ar 15,3°C. Fram till slutet av 2000-talet beraknas sommarens medeltemperatur i

lanet att ha stigit med 4,5 grader utifran A2-scenariet och med 3,4 grader utifran
B2-scenariet, med en variationsbredd pa 2,1-5,1 grader. Se figur 12.

Sommarens temperaturavvikelse fran 1961-1990, Yastmanlands lén
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Figur 12: Sommarens temperaturavvikelse fran den normala, Vastmanlands lan. Kalla: SMHI.

4.4.3 Nederboérd

Nederborden i Vastmanlands lan, liksom for hela Sverige, forvantas att 6ka och da
framforallt under vintern. Somrarna kommer istéllet att ha langre perioder av
torka och varme tillsammans med korta perioder av extrema nederbérdsmangder.

Foljande figurer beskriver den beraknade fordndringen i procent av den totala
arsnederborden for aren 1961-2100 jamfort med den normala. Staplarna visar
historiska data som &r framtagna fran observationer dar grona staplar visar
nederbordsméngder storre &n de normala och gula staplar nederbérdsmangder
mindre an de normala. Kurvorna visar I6pande 10-arsmedelvérden fran scenarier.
Den turkosa kurvan motsvarar forandringen i den totala arsnederborden for
utsléppsscenario A2 och den rosa kurvan motsvarande for utsldppsscenario B2.
Det gra faltet beskriver variationen i nederbdrd mellan enskilda ar (berdknat fran
scenarierna).

Arsnederbérdens avvikelse

Den normala arsnederborden for Vastmanlands lan ar 651,6 mm. Fram till slutet
av 2000-talet berdknas arsnederbdrden i lanet att ha 6kat med 29,4 % utifran A2-
scenariet och med 21,7 % utifran B2-scenariet, med en variationsbredd pa 11,4-
38,7 %. Se figur 13.
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Arsnederbérdens avvikelse fran 1961-1990, Vistmanlands l4n
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Figur 13: Arsnederbordens avvikelse i % fran den normala, Vastmanlands lan. Kalla: SMHI.

Vinternederbdrdens avvikelse

Vinterns (december aret fore, januari och februari) normala nederbord i
Vastmanlands 1an &r 129,1 mm. Fram till slutet av 2000-talet berdknas vinterns
nederbérdsméngd i lanet att ha 6kat med 74,8 % utifran A2-scenariet och med
49,9 % utifran B2-scenariet, med en variationsbredd pa 12,4-93,6 %. Daremot
kommer den mangd nederbdrd som faller som snd att ha minskat kraftigt till
2080-talet. Se figur 14.

Vinternederbérdens avvikelse fran 1961-1990, Viastmanlands lian
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Figur 14: Vinternederbordens avvikelse i frdn den normala, Viastmanlands lan. Kélla: SMHI.

Sommarnederbérdens avvikelse

Sommarens (juni, juli och augusti) normala nederbdrd i Vastmanlands lan ar
210,6 mm. Fram till slutet av 2000-talet berdknas sommarens nederbdrdsméngd i
lanet att ha minskat med 13,6 % utifrdn A2-scenariet och dkat med 0,8 % utifran
B2-scenariet, med en variationsbredd pa -33,1-25,4 %. Se figur 15.
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Sommarnederbiérdens avvikelse fran 1961-1990, Vistmanlands lan
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Figur 15: Sommarnederbordens avvikelse i % fran den normala, Vastmanlands lin. Kalla: SMHI.

444 Byvind, extrem nederbdrd, snétacke och islossning, sol och varme samt
vegetationsperiod

Data i foljande stycken ar hamtade fran SMHI (SMHI 2010i) och galler for dstra

Svealand; zon 7. For karta, se figur 9 pa sidan 22.

Byvind

Enligt SMHI (SMHI 2010j) méts byvinden vid deras egna automatstationer med
ett medelvarde under en 2-sekundersperiod. Vid Vagverkets stationer &r det
daremot medelvardet under en 30-sekundersperiod. Forandringen i byvind &ar
mycket svar att mata och de bedomda forandringarna innehaller darfor stor
osakerhet. For bade scenario A2 och B2 bedéms dock den maximala byvinden
6ka med en till tva m/s.

Extrem nederbord

Nederborden raknas som extrem nar det sju dagar i strack regnar mer &n tio mm
per dygn. Ostra Svealand far rakna med en 6kning pé fem till tio procent av
antalet dagar med extrem nederbord fram till ar 2100.

Snotacke och islossning

Antalet dagar med snotacke beraknas minska med 30 dagar fram till ar 2010 och i
slutet av seklet beddms snotéckets varaktighet bli drygt 60 dagar kortare &n
normalt. Islossningen i sjoar forvantas infalla tva manader tidigare an i
referensperioden. Fran och med ar 2011 och framat beraknas helt isfria ar
forekomma pa en del hall i lanet.

Sol och varme

Antalet soltimmar bedéms ligga kvar pa samma niva som tidigare. Antalet dagar
med temperaturer ver 20 grader bedoms 6ka for bade scenario A2 och B2. Efter
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&r 2040 beraknas en varmebolja® intraffa varje ar. Dessutom beraknas den langsta
varmeboljan bli langre, sarskilt under perioden 2071-2100 i scenario A2.

Vegetationsperiod

Den period under aret da det ar tillrackligt varmt och fuktigt for att vaxterna ska
vaxa brukar kallas vegetationsperiod. Vegetationsperioden langd &r normalt
mellan 180-200 dagar i lanet. Den beddms férlangas med omkring 100 dagar fram
till ar 2100 och den sista varfrosten forvantas infalla 30 dagar tidigare &n normalt,
som ar mellan 1-15 maj.

445 Klimatrelaterade foreteelser

Hoga floden och 6versvamningar

Intensiva regnperioder, extrem nederbord eller varflod ar de faktorer som
paverkar hoga floden och som leder till Gversvamningar. En dversvamning
definieras av Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) enligt
foljande; vattnet tacker ytor av land utéver den normala gransen for sjo,
vattendrag och hav. Klimatférandringarna i Vastmanlands 1an kommer att leda till
att mattliga 6versvamningar blir vanligare runt Hjalmaren och Malaren.

Ras, skred och erosion

De klimatfaktorer som framst paverkar risken for ras, skred eller erosion ar den
Okade nederborden och den lokala avrinningen. Héga floden som sker i stora och
medelstora vattendrag innebar erosionsrisk for sléanter vid vattendrag. Ofta sker
forekomsten av ras, skred och erosion som en kedja da ras och skred inte sallan &r
en konsekvens av erosionen i ett omrade. Lanet har inte varit speciellt utsatt
tidigare men bendgenheten for ras, skred och erosion kommer att 6ka. Daremot
bedéms inte Vastmanlands l&n att ligga i farozonen for risken att drabbas av
moréanskred, slamstrommar och ravinutveckling i moranslénter.

Stranderosion

De nagot kraftigare vindarna kan komma att innebara 6kade problem med
stranderosion. Statens geotekniska institut (SGI) har gjort en kartlaggning 6ver
var stranderosion forekommer i Sveriges kommuner och var det finns risk for det i
framtiden. I Vastmanlands lan finns det ingen patalad stranderosion idag, men en
liten del av stranden i Malaren i Kungsors kommun ar riskutsatt i framtiden. |
bilaga 1 framgar vilka omraden som &r utsatta i Kungsors kommun.

% | Sverige definierar SMHI vérmebélja som en period med maxtemperaturer 6ver 25 grader
Celsius i minst fem dagar i strack.
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5 Konsekvenser av klimatforandringar och extrema
vaderhandelser for Vastmanlands lan

Vilka konsekvenser skulle det kunna bli av framtida klimatférandringar och
extrema véaderhandelser i lanet? Samhaéllet vi lever i &r anpassat efter det klimat vi
har idag och &r darfor mycket sarbart for klimatforandringar. Oversvamningar,
ras, skred och erosion paverkas av klimatet och dven dessa foreteelser kan skapa
allvarliga konsekvenser for samhallssystem och manniskor. | detta kapitel berors
konsekvenser géllande féljande omraden: kommunikationer, tekniska
forsorjningssystem, bebyggelse och byggnader, areella naringar och turism,
naturmiljon och miljomalen samt manniskors halsa.

51 Kommunikationer

Foljande omraden tas upp: vagar, jarnvagar, sjofart, flyg, data- och
telekommunikationer samt radio- och TV-distribution.

5.1.1 Vagar

Konsekvenserna for vagnaten av klimatférandringar kommer att bli betydande.
Véagnatet har delats in i fyra anlaggningstyper vid beaktande av klimatpaverkan
och dessa ar: vag (beldggning, éverbyggnad, undergrund och trummor), bro,
tunnel samt drift och underhall. De klimatfaktorer som paverkar vagnaten i lanet
ar framforallt nederbord och isbeldggning, temperatur samt hoga floden.

Nederbdrd och isbeldaggning

Véaganlaggningar paverkas genom grundvattenbildning och avrinnig i vattendrag
direkt efter regn eller genom sndsmaéltning. Med den 6kade nederbdrden som
klimatférandringarna for med sig 6kar avrinningen i vattendragen samt
grundvattennivan i marken, vilket leder till férhojda portryck som i sin tur
forsdmrar den naturliga slantstabiliteten vid vagarna. Detta medfor ett okat behov
av underhall for diken och andra avvattningssystem.

Nederbord i form av sn6 och underkylt regn, som bildar is pa vagbanan paverkar
framst vagbanans trafiksakerhet och framkomlighet.

Temperatur

Tjalforekomster, medel- och hoga temperaturer paverkar framst vagens barighet
och varaktighet. Eftersom temperaturen forvantas bli varmare pa vintern sa
minskar tjaldjupet vilket leder till konsekvenser for vagéverbyggnad och
véagbelaggning. Beroende pa om tjalen har anvants som en resurs eller inte i 6ver-
och underbyggnaden sa blir konsekvenserna olika. Detta kan bade leda till att
vagarna far minskade deformationer eller ett storre underhallsbehov. Hégre
temperaturer kan ge en okad sparbildning genom deformation. Generellt kan
sagas att problem flyttas fran tjalrelaterade skador till varme- och
vattenbelastningsskador.
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Hbga floden

Hoga floden som sker i stora och medelstora vattendrag innebar erosionsrisk for
slanter vid vattendrag. Detta skapar i sin tur risker for skred som paverkar brostod
och brodverbyggnader. | mindre vattendrag ar det framférallt intensiva regn som
skapar hoga floden vilket kan innebéra risker for Oversvdmningar och
bortspolning av vagar. Vagunderfarter kan ocksa vara utsatta for en
Oversvamningsrisk vid intensivt regn.

Konsekvenser om Malaren och Hjalmaren svammar 6ver

For kommunerna runt Méalaren kommer éversvamning motsvarande 100-arsnivan
innebdra stora problem for kommunala vagar. | Kungsors kommun beddmer man
att en kortare stracka av E20 vid samhallet Svarthall ligger i farozonen (végen
var dversvammad en kortare tid ar 1977). | Képings kommun ar det framst vagen
till bostads- och fritidshusomradet Malmon som drabbas. Véagen var delvis
oversvammad i samband med 6versvamningarna ar 2000. | Vasteras kommun
kommer broférbindelsen till Bjérndn att 6versvammas och Lindévégen kan vara
delvis utsatt.

Vid en dimensionerande niva riskerar tva avsnitt av riksvag 53 att dversvammas.
Omraden som riskerar att isoleras nar vagar och broar 6versvammas ar Fullerd,
Tido-Lindd samt Angsé i Vasterds kommun. Ett flertal vag- och gatuavsnitt berérs
eller sétts under vatten, bl.a. Hamngatan i centrala Vasteras och Kungsangsgatan.
Saval Ostra som Vistra hamnen paverkas i betydande omfattning.

5.1.2  Jarnvagar

Jarnvagsnatet paverkas av klimatet pa ett liknande satt som for vagar. Storre
nederbordsmangder kan innebéra dversvamningar och genomspolning av
bankonstruktioner vilket skapar en okad risk for ras och skred. Okade hogre
floden skapar en storre erosionsrisk vid brostod och anslutande bankar. Vid hogre
temperaturer pa sommaren finns en 6kad risk for att solkurvor uppstar pa sparen
och pa vintern medfor den dkade temperaturen mindre risk for ralsbrott.

Eftersom jarnvégsdriften ar extremt elberoende bedéms stérningstoleransen vara
lag redan innan extrema vaderhandelser har lagts in i bedomningen. Frekventare
forekomst av aska kan leda till fler stromavbrott. Kraftiga vindar och 6kade risker
for stormfallning av skog kan ocksa ge konsekvenser for kraftmatningen samt for
framkomligheten.

* Bilaga 2: Oversiktskarta 6ver vagnatet i Vastmanlands lan.
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Konsekvenser om Malaren och Hjalmaren svammar over

Vid en 100-arsniva skulle konsekvenserna vid dversvamningar paverka
jarnvagsnatet vid Malaren genom tagstopp i Koping och Vésteras samt genom ett
antal hasighetsnedsattningar. Vid Hjalmaren finns en jarnvégsstracka dar man
eventuellt maste sanka hastigheten.

Vid en dimensionerande niva forvantas inga ytterliggare konsekvenser.

5.1.3  Sjofart

Malaren har en lang tradition av trafik med batar och de dominerande hamnarna i
lanet &r Koping och Vasteras. Sjofarten pa Hjalmaren bestar i huvudsak av
fritidsbatstrafik. Sjofarten bedoms inte paverkas namnvart av de
klimatforandringar som forvantas for lanet. For de hamnar som finns i Méalaren
och Hjalmaren blir paverkan snarare positiv da ett hogre vattenstand okar
sékerhetsmarginalerna for fartygen samt att forekomsten av is kommer att minska.

Konsekvenser om Malaren svammar éver

Vid en 100-arsniva kommer sjofarten pd Malaren, efter den uppgradering av
slussen i SOdertélje som delvis inletts, att klara det med ett par decimeters
marginal. Hamnarna runt Mélaren skulle i huvudsak klara av ett vattenstand
motsvarande en hundradrsniva utan stérningar i verksamheten.

Vid en dimensionerande niva kan daremot ingen sjofart bedrivas pa Mélaren.

Konsekvenser vid ett l1agt vattenstand i Méalaren och Hjalmaren (SOU 2006)
Flera verksamheter kring Mélaren ar aven kansliga for laga vattenstand.
Yrkessjofarten i Mélaren ar starkt beroende av ett tillréckligt djup i farlederna for
att det inte ska bli nagra inskrankningar. Om laga vattenstand tidvis slar ut
sjofarten leder detta till problem for ett antal verksamheter. Flera
energiforsorjningsanléaggningar runt Malaren &r starkt beroende av sjotransporter.
Ska lastférmagan for ett normalfartyg pa Malaren om ca 3 500 ton ersattas med
lastbil, sa behdvs det ca 140 fordon i denna erséttningstrafik.

Sjofartsverket har bedomt att en generell sankning av Mélarens vattenstand med
tva decimeter beraknas krava muddring motsvarande 5,2 miljoner kubikmeter.
Muddring i denna omfattning kan ge stor miljopaverkan i den kansliga recipient
som Malaren utgor. En sankning av vattenstandet med en till tva decimeter kraver
dessutom omfattande stabiliseringsarbeten for kajerna i Képing och Vésteras. Hur
stora muddringar som kan bli nédvandiga for att sékerstélla sjofarten i framtiden
beror, forutom pa eventuella forandringar i Malarens reglering, av hur klimatet
kommer att dndras och hur frekventa och langvariga de lagsta vattenstanden blir.
Hamnar och bryggor for Malartrafiken och for fritidsbatar kan ocksa bli svara att
angora.

| Hjalmaren véntas hogre nederbord totalt under aret i avrinningsomradet leda till
att de idag férekommande lagsta vattennivaerna inte kommer att intraffa i
framtiden. Den begransade kommersiella sjotrafiken pa Hjalmaren kommer darfor
snarast att fa forbattrade villkor.
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5.1.4  Flyg

Kénsliga klimat- och vaderfaktorer for flygsektorn ar haftiga snofall, kraftig
nederbord, hdga floden, isbeldggning, mycket kraftig sidovind, dimma, tjale samt
aska. Framst ar det flygfaltens barighet som paverkas genom minskat tjaldjup.

Mest utsatt i lanet for att drabbas vid en 6versvamning ar Vésteras flygplats.
Denna ligger ca 200 m fran Hasslosundet med en hojdskillnad pa 1,6 m. Om den
utsatts for vattennivaer som vid en 100-arsniva sa uppnas en kritisk grans.
Flygtrafiken begransas vid en dimensionerande niva eftersom delar av
landningsbanan och trafikledningssystemet berérs. Dagvattensystemen ar redan i
dagslaget anstrangda.

5.1.5 Data- och telekommunikationer

Nér det galler data- och telekommunikationer &r det framst det fasta natets
luftledningar och de mobila natens master som beddéms som kénsliga for
klimatfaktorer. De klimatfaktorer som spelar storst roll ar kraftiga vindar,
nedisning, aska, kraftig nederbord samt hoga floden som orsakar Gversvamning.
Sarbarheten bedoms dock minska da utvecklingen nu gar mot att luftledningar
byts ut till férdel for radiolésningar och nedgravda kablar. Aven om
markforlaggning av elkablar pagar forvantas luftburna ledningar finnas kvar i
lanet i 20-25 ar varfor vissa storningar i elnaten kommer att finnas dven langre
fram i tiden. En annan stor sarbarhetsfaktor ar systemens beroende av el, vilket
gor dem lika utsatta for risk som andra forsorjningssystem.

5.1.6 Radio- och TV-distribution

Radio- och TV-distributionen beddéms inte paverkas i nagon vasentlig grad
forutom att utsdndningar av radio och TV ar beroende av elektricitet. Radio- och
TV-distributionen har darfér samma kéanslighet som data- och
telekommunikationer.

5.2 Tekniska forsérjningssystem

Foljande omraden tas upp: elsystem och kraftpotentialer, dammar, varme- och
kylbehov, fjarrvarme, fjarrkyla samt dricksvattenforsorjning.

5.2.1  Elsystem och kraftpotentialer

Elproduktionen i Sverige idag domineras av vattenkraft i norr och ké&rnkraft i
sOder. Varmekraften eldad med fossil- och biobranslen utgér ca 5-10 % av den
totala produktionen i landet och den fornybara andelen dkar successivt.
Vindkraftsproduktionen &r fortfarande pa en lag niva men okar hela tiden. Den
nordiska elmarknaden och elutbytet med grannlanderna har blivit en forutsattning
for Sveriges elforsorjning. Stora sammanbyggda system ger fordelar genom
anvandning av varandras produktionsapparat, men samtidigt minskar
reservkapaciteten vilket kan innebdra problem vid effekt- och energibrist.
Elanvandningen fran Dalarna och s6derut utgor 80 % av den totala anvandningen
och darfor sker en betydande 6verforing av elkraft fran norr till soder.
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Generellt gar att saga att klimatforandringarna skapar mycket goda forutsattningar
for en successivt okad vattenkraftproduktion da nederborden forvantas dka, men
aven for en nagot 6kad vindkraftproduktion. Karnkraften forvantas spela en stor
roll &ven i framtidens elférsorjning men kan paverkas negativt av de bedomda
klimatforandringarna. Karnkraften paverkas till stor del av vilken
vattentemperatur det ar i havet eftersom en hogre kylvattentemperatur ger en lagre
verkningsgrad i anldggningarna.

De klimatfaktorer som paverkar elsystemen i lanet ar aska, sno, isbildning samt
storm. Elnéatets svaga sida ar framst de luftburna ledningarnas sarbarhet infor
stormféllningar eller nedisning, men det kan motverkas med en dkad andel
nedgravda kablar. Stolphaveri inom stamnatet pa grund av extremt hog vind har
intraffat vid fyra tillfallen i Sverige mellan aren 1969-2006. Vastmanlands lan var
ett de drabbade lanen och det var ar 1995. Annars ar det framst lokalnaten som &r
kansliga for kraftiga vindar.

5.2.2 Dammar

Dammarnas sarbarhet beror till stor del pa hur de forvantade 100-arsflédena blir
och vilken riskklassificering olika dammar har. Extrema floden &r den klart
viktigaste klimatfaktorn nar det galler dammsékerhet. Sannolikheten for
dammbrott i Vastmanlands Ian bedéms dock som lag. Det ar inte bara lanets
dammar som kan vara en riskfaktor for oss, skulle till exempel ett dammbrott ske i
Dalarna langs Daldlven kan det fa konsekvenser dven har.

5.2.3 Varme- och kylbehov

Okade temperaturer kommer att innebéra ett minskat varmebehov under vintern,
men ett dkat behov av kylanlaggningar under sommaren. Energianvandningen
minskar totalt pa grund av detta. Det finns dven problem som kan uppsta med ett
mindre uppvarmningsbehov och ett exempel &r att det kan uppsta lagringsproblem
av avfall vid de anl&dggningar som anvéander avfall som bréansle.

En annan aspekt som kan ndmnas &r att framtida byggnaders beskaffenhet, dvs.
isolering, fonstertyp, fonsterplacering och fonsterytor, ventilation, kylsystem,
uppvarmningssystem, solavskarmning m.m., formodligen kommer att bli
effektivare utformade och fa energisnalare I6sningar.

5.2.4  Fjarrvarme

Enligt Energimarknadsinspektionen utgor fjarrvarmen idag till volymen den
dominerande uppvarmningsformen i Sverige for flerbostadshus i 234 av landets
290 kommuner (EI 2010). Totalt utgor fjarrvarmemarknaden omkring hélften av
varmemarknaden for bostader och lokaler i hela landet. | Vasteras kommun
forsorjs 96 % av bostader och lokaler med fjarrvarme (Malarenergi 2010).

Fjarrvarmedistributionen ar framforallt kanslig mot kraftiga nederbérdsmangder,
oversvamningar samt hoga grundvattennivaer. Okad nederb6rd med héjda
grundvattennivaer och dversvamningar som foljd innebér en okad risk for
markforskjutningar, vilket allvarligt kan skada fjarrvarmenaten.
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Fjarrvarmesystemen beddms dock kunna anpassas successivt till ett fordndrat
klimat och paverkas darfor inte i nagon storre utstrackning.
Fjarrvarmeproduktionen &r likval helt beroende av tillgang till bréansle, vilket i sin
tur kréver att logistiken fungerar och kan darfor indirekt drabbas av andra
klimatfaktorer.

5.2.5  Fjarrkyla

Enligt Malarenergi var Vasteras forst ut i Sverige ar 1992 med att erbjuda
fjarrkyla. Med i princip samma teknik som for fjarrvarme levereras fjarrkyla till
flera storre fastigheter i Vasteras. | huvudsak anvands fjarrkyla till att skapa ett
behagligt inomhusklimat pa kontor och arbetsplatser samt i varuhus och i
offentliga lokaler.

5.2.6  Dricksvattenforsorjning

Halften av Sveriges kommunala vattenforsorjning kommer fran ytvatten (sjoar
och rinnande vattendrag) och den andra halften kommer fran grundvatten. Tack
vare att ravattnet fran vara vattentakter ar av sa pass god kvalitet redan fran borjan
sa har vi en relativt enkel reningsteknik, men i manga fall racker den sannolikt
inte till i ett for&ndrat klimat.

Risken for avbrott och férorening av dricksvattnet stiger med ¢kade risker for
oversvamningar, ras och skred. Oversvamningar och extrem nederbord har hittills
varit det storsta hotet mot vattentakter som da fororenas. Med hogre temperaturer,
okad avrinning samt langre tider med isfria sjoar och vattendrag pa manga hall,
kommer problem med saval 6vergddning som humushalter att tillta. Redan i dag
okar till exempel humushalter och algblomningar i manga vattentakter och
vattenverken far standigt tillsatta mer och mer flockningsmedel for att komma
tillratta med ett alltmer brun/humusfargat vatten.

Forutom dagens hotbilder kommer manga svenska vatten successivt att fa en
andrad kemi/biologi och kvaliteten pa ravattnet kommer sannolikt att forsamras.
Malaren forsorjer idag runt tva miljoner manniskor med dricksvatten (Norrvatten
2010). I omradet kring Mélaren och Hjalmaren finns ett mycket stort antal
potentiella fororeningskallor. Olja ar mycket svart att hantera och vissa
luktstorande amnen kan ocksa vara svara att hantera for de biologiska
processerna. De vattenverk som anvéander asar som naturliga reningsverk skulle
mer eller mindre bli helt utslagna om man drabbas av starkt fororenat vatten.(SOU
2006)

Konsekvenser om Malaren och Hjalmaren svammar 6ver

Vid en dversvamning, motsvarande en 100-arsniva skulle vattenforsorjningen
kunna drabbas av en 6kad halt av organiska &mnen. Formagan att med nuvarande
fallningsprocess reducera 6kande halter organiskt material ar begransad. Humus
kan agera som transportor av kemiska fororeningar sasom miljogifter samt
inverka negativt pa vattenverkens desinfektionsprocesser. Detta kan 6ka risken for
att hélsofarliga mikroorganismer kan passera 6ver till dricksvattnet. Orenat
avloppsvatten innebér ocksa komplikationer for vattenverken.
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Sannolikt Klarar verken att leverera vatten som kan anvandas. Vattnet kan dock ha
estetiska anmarkningar eller sa maste det beldggas med vissa restriktioner t.ex.
kokning.

5.3 Bebyggelse och byggnader

Foljande omraden tas upp: konsekvenser for strandnéra bebyggelse samt
byggnadskonstruktioner.

5.3.1  Konsekvenser for strandnara bebyggelse

Att bebyggelsen kryper narmare vattendrag och sj0ar ar ett generellt problem. Det
storsta hotet i framtiden mot bebyggelse och byggnader som ligger i strandnéra
omraden ar 6versvamningar till foljd av hoga floden. | riskzonen for att drabbas
av 6versvamning ar framst bebyggelse som ligger uppemot fem hojdmeter éver
normal vattenniva fran karterad strandlinje. | Vastmanlands lan finns det manga
bostader som ligger pa denna niva.

Ovrig paverkan efter en eventuell 6versvamning, utéver den direkta paverkan pa
sjélva bebyggelsen, kan vara att skicket av marken leder till sattningar, ras, skred
etc. som i sin tur kan skada bebyggelsen. Aven om sjalva fastigheten klarar sig
kan en gversvdmmad industritomt leda till att anslutningar till fastigheterna
forsvaras eller helt forhindras och det kan fa negativa konsekvenser for
verksamheten. En eventuell versvamning skulle &ven leda till att avlopp och
dagvattenbrunnar dversvammas, vilket resulterar i ytterliggare skador pa
fastigheter, mark och infrastruktur.(SOU 2006)

I bilagorna 3-20 visas 6versvamningskarteringar for de delar av foljande
vattendrag som beror lanet: Arbogaan, Dalalven, Hedstrommen, Kolbacksan,
Malaren och Svartan.

Konsekvenser om Malaren och Hjalmaren svammar 6ver

Vid en 100-arsniva uppstar betydande skador pa bostader, kontor och service i
flera stader och andra samhallen runt Malaren och i ndgot mindre utstrackning
kring Hjalmaren. Aven hus pa landsbygden drabbas. | Arboga kommun kan en del
bebyggelse fa problem. | Hallstahammars kommun drabbas enligt kommunens
egna bedémningar ca fem bostadshus samt ett rokeri. Aven i Kungsor bedémer
kommunen att bara begransade skador uppstar och det galler framforallt en del
aldre fritidshus oster om Kungsor. | Képings kommun kan ett antal fastigheter pa
Malmon drabbas, likasa industriomradet vid hamnen, framst sder om Kdpingsan.
| Vésteras kommun kommer enligt kommunens egen bedémning sammanlagt ca
500 fastigheter att drabbas, i vilken omfattning &r dock oklart.

Vid en dimensionerande niva 6kar skadorna pa bostader och fritidshus
ytterligare. Arboga kommun forutser dock inga problem med dversvamningar i
Hjalmaren, men daremot menar man att en 6versvamning av Arbogaan skulle ge
betydande skador for ett antal fastigheter. Industriomradet nordost om Arbogaan
riskerar dessutom att bli helt isolerat, da inga vagar kommer att vara framkomliga
vid ett dimensionerande flGde.
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| Kopings kommun bedémer man att manga fastigheter och bostadshus kommer
att drabbas och framst ar det bostadsomradet Malmon som riskerar att bli helt
isolerat, da inga vagar kommer att vara framkomliga. Om Kopingsan svammas
over kan industriomradena sydvast och nordost om an bli drabbade. Ett sarskilt
problem i det omradet &r att marken under byggnaderna, byggnadernas
undergrund, ofta bestar av lera och att séttningar redan skett. Dessa kan forvarras
och nya séttningar kan ske vid en dversvdmning. | Kungsors kommun bedémer
man att betydande problem kan uppsta for fastigheter och for anlaggningar av
olika slag framst utefter Arbogaans sodra sida i de lagst liggande omradena, men
nagra narmare analyser har inte gjorts. | Vasteras kommun bedémer man att ett
stort antal fastigheter kommer drabbas, bl.a. upp till 800° lagenheter i ett nybyggt
omréde vid Ostra hamnen. Dessutom kan det antas att Svartans vattenféring
samtidigt okar, vilket kan komma att paverka fler omraden i stadens centrala
delar. Ytterligare drabbas Arosbygden med dess hamnanléggning, silo,
forséljnings-, lager-, kontors- och servicelokaler.

Drabbade byggytor vid 100-arsflode respektive dimensionerande flode

| tabell 1 och 2 visas hur stora byggytor (den yta pa tomten som ar bebyggd dvs.
byggnadernas yttermatt) som riskerar att stallas helt eller delvis under vatten runt
Malaren respektive Hjalmaren vid en 100-arsniva respektive en dimensionerande
niva. Siffrorna géaller for berérda kommuner i Vastmanlands lan, men
totalsumman galler for alla kommuner runt respektive sj0.

Tabell 1: Drabbade byggytor runt Malaren. Kélla: SOU 2006:94, s.330.

100- 100- Dimensionerande | Dimensionerande
arsniva | arsniva | (2,33 m RHO0) (2,33 m RHO0)
(1,30m [ (1,30m | Bostad yta m* Ovrig yta m?
RHO0) | RHOO)
Bostad Ovrig
Kommun ytam?> |ytam®
Hallstahammar 1500 500 1500 1000
Kungsor 3000 7500 6000 16 500
Koping 7000 78 000 16 500 160 000
Vasteras 76 500 96 000 155 500 218 000
Malaren
totalt 360 000 | 482 000 733 000 892 000

> Galler &r 2007, utbyggnad pégér fortfarande.
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Tabell 2: Drabbade byggytor runt Hjalmaren. Kélla; SOU 2006:94, s.330.

100- 100- Dimensionerande | Dimensionerande
arsniva arsniva 23,70 m RHOO0 23,70 m RHOO
2290m |2290m | Bostad yta m? Ovrig yta m?

RHO0 RHO0
Bostad (")\Z/rig yta

Kommun | ytam?® m

Arboga 15 000 16 000 30 000 32 000
Hjalmaren

totalt 97 500 105 000 275 000 347 500

Ytterligare férekommande hot mot strandnéra bebyggelse &r ras, skred och
erosion samt stranderosion. Konsekvenserna fér byggnader om ett ras eller skred
sker kan bli stora. Férutom stora kostnader for forstorda byggnader sa finns det
aven en risk for personskador eller dodsfall. Likasa kan stranderosion skapa
problem for bebyggelse och infrastruktur.

5.3.2 Dagvattensystem och braddning av avloppsvatten

| framtiden kan avloppssystemen bli kraftigt belastade pa grund av 6kade
regnméangder. Dessutom spelar omfordelningen av regn till host, vinter och var in
eftersom avdunstningen ar lagre da och marken ar vattenmattad. Overbelastade
ledningar kan bli ett resultat vid extrema skyfall och da 6kar risken for
bakatstrommande vatten med kallaréversvamningar som féljd. Aven braddning av
avloppsvatten med atfoljande halsorisker kommer att bli ett 6kande problem. Vid
braddning rinner utspatt avloppsvatten ut direkt i vattendragen.

Konsekvenser om Malaren och Hjalmaren svammar 6ver
Avloppsreningsverken runt Malaren skulle vid en 100-arsniva behova hantera
mycket kraftiga floden, med samre rening och 6kade driftskostnader som foljd.
Problemen som skulle uppsta for Hallstahammar och Vasteras skulle bli antingen
i sjalva avloppsreningsverken eller i néten.

Vid en dimensionerande niva av Mélaren eller Hjalmaren skulle avloppsverkens
rening kraftigt férsamras och samtliga avloppsreningsverk skulle drabbas av
kraftig braddning av avloppsvatten. | Képing riskerar bostadsomradet Malmons
avlopp att helt slas ut.

5.3.3  Byggnadskonstruktioner

Véadret paverkar alla konstruktioner pa sikt. Oftast sker det genom en langsam
paverkan med svag styrka men ibland sker det med en kort paverkan med kraftig
styrka nar byggnadskonstruktioner utsatts for extremvader. Med en 6kad
nederbord och risk for 6versvammade kallare kommer risken for fukt- och
mdgelskador att bli storre. Mer nederbérd, hdgre temperatur, frostsprangning,
vittring och korrosion noter pa det yttre materialet vilket leder till att
underhallningsbehovet 6kar. Okad fuktbelastning leder till snabbare nedbrytning
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av utvandiga material, fuktskador och 6kade risker med fukt i grunder och pa
vindar. Véastmanlands Ian har manga byggnader som har ett kulturmiljévarde. |
denna typ av byggnader som ofta helt eller delvis star ouppvarmda, som till
exempel kyrkor och slott, kan riskerna med fukt och réta ge upphov till oerséttliga
skador &ven pa inventarierna. For hoga snolaster kan orsaka att tak rasar in.

5.4 Areella naringar och turism

Foljande omraden tas upp: jordbruket och djurens halsa, skogsbruket,
fiskerindringen, turism och friluftsliv.

5.4.1  Jordbruket och djurens héalsa

Enligt Jordbruksverket kommer mat- och foderproduktionen att i huvudsak
paverkas gynnsamt av det forandrade klimatet de narmsta 25 aren (SJV 2007).
Langre véxtsédsonger kommer att ge 6kade skdrdar och mojlighet till nya grodor.
Skorden kommer att tidigarelaggas vilket innebér att perioden for hdstbruk och
hostsadd okar. Samtidigt kan det bli storre bakslag pa grund av mer extremt vader,
fler skadegorare samt dkad risk for naringslackage. Med en 6kad férekomst av
skadegOrare och ogras kommer skdrdebortfallet att bli storre, med en trolig foljd
att anvandningen av bekampningsmedel 6kar om inga andra atgarder vidtas.
Redan idag ar det manga klimatfaktorer som paverkar véaxtodlingen negativt och
med forandrade nederbordsmaonster uppstar dessutom nya behov av bevattning
och drénering.

| figur 16 redovisas ett schematiskt exempel pa hur klimatférandringar i 6stra
Malardalen kan sla igenom i ett 100-arsperspektiv, jamfort med figur 17 som visar
normalperioden 1961-90. Utifran de forvéantade scenarierna har temperaturkurvan
(rod linje) och nederbdrdskurvan (bla linje) flyttats uppat. Nederbdrden har aven
omfordelats sa att den minskar under sommaren och 6kar under vintern. Pa sa satt
blir effekten en forlangd vegetationsperiod med ca en manad pa varen och en
manad pa hosten.

Som det framgar av figurerna blir det kortare och mildare vintrar, vilket leder till
att dvervintringen gynnas genom att risken for kdldskador minskar. Samtidigt
missgynnas overvintringen av att den 6kade temperaturen 6kar respirationen som i
sin tur kan utarma véxten och 6ka dess kénslighet. Grddorna kan &ven skadas av
isbrannor nar ett 6kat nettoinflode av markvatten tillsammans med varma perioder
under snoperioden kan leda till en 6kad férekomst av vattensamlingar som fryser
till. Dessutom finns det risk for rétangrepp av Fusarium vid snotacke utan tjéle.
Eftersom det kan bli fler extrema védersituationer, t.ex. fler kraftiga regn, finns
det risk for mera liggséd och andra problem férknippade med regnig
véderlek.(Fogelfors m f1.2009)
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Figur 16: Exempel pa verkningarna av klimatférandringen ar 2085 (genomsnitt for
perioden 2071-2100). Kélla: Fogelfors och Eckersten 2006, se Fogelfors m fl. 2009.

Ostra Mélardalen 1961-1990
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Figur 17: Normalperioden 1961-90. Kélla: Fogelfors och Eckersten 2006, se Fogelfors m fl.

20009.
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Konsekvenser om Méalaren och Hjalmaren svammar éver

Bedomda konsekvenser for lantbruk runt hela Hjalmaren vid en 100-arsniva blir
att ca 4 000 ha stélls under vatten om befintliga skyddsvallar inte haller. For
Mélarens del ror det sig om knappt 1 800 ha. Utdver detta kommer sannolikt
ansenliga arealer betesmark dven hamna under vatten. Dessutom kommer de
invallningar som idag existerar till stor del kommer att forstoras redan vid en 100-
arsniva. Avbrott i elférsérjningen och oframkomliga vagar kan leda till
ytterligare problem.

Konsekvenser for lantbruk vid en dimensionerande niva okar den areal som
stélls under vatten till ca 11 000 ha for totalt runt Hjalmaren och drygt 5 000 ha
runt Mélaren under forutsattning att skyddsvallarna inte haller. Pa dessa arealer
kan man rékna med stora skoérdebortfall i samband med éversvamningen. Andra
konsekvenser for lantbruksnaringen kring sjoarna ar skador pa vagar, dranering
och skyddsvallar. Dessa skador beddms bli stora med foljdeffekter for transporter,
djurbesattningar och lager. Flertalet skyddsvallar bedéms brista.

Djurens hélsa

En forutsattning for att behalla den biologiska mangfalden i jordbrukslandskapet
ar betande djur. Vaxtodling ar ekonomiskt viktigare an djurproduktion i l&net,
men for de lantbruk som har bade och, ar djurproduktion i princip lika viktig.

De klimatfaktorer som i framtiden kan paverka djurproduktionen &r framst den
Okade temperaturen. Det kan skapa problem for grisar och fjaderfan som ar
sérskilt kansliga for otillfredsstéllande ventilation eftersom de inte kan svettas.
Vid temperaturer pa 30°C utsatts de for varmestress. Ett annat hot &r
Oversvamning och braddning av avloppsvatten eftersom det kan leda till att djuren
far i sig fororenat dricksvatten eller att betesmarken fororenas.

| jamforelse med omvarlden ar hélsolaget hos svenska djur mycket gott. Svenska
animalieprodukter ar i praktiken helt fria fran salmonella och svara sjukdomar,
som svinpest eller mul- och klovsjuka, har inte pavisats i landet pa flera
decennier. Klimatférandringen kommer sannolikt att medféra nya sjukdomar hos
djuren. Smittdmnen och vektorburna sjukdomar, som blatunga, West Nile-feber
och borrelia, befaras etablera sig. Zoonoser, sjukdomar eller smittimnen som pa
ett naturligt satt kan spridas mellan djur och ménniskor, riskerar att 6ka.

| tabell 3 visas den sammanfattande klimatrisk - konsekvensbedémning for
infektionssjukdomar i Sverige hos djur. Fargerna visar riskbenégenheten for hur
snabb smittspridningen kommer att vara for de olika sjukdomarna om de
forvantade klimatférandringarna kommer att ske. Y-axeln visar hur stark
kopplingen till klimatet &r och X-axeln visar hur stora konsekvenserna kommer att
bli for halsoldget hos djur i Sverige. Inf= infektion och sjd=sjukdom.
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Tabell 3: Sammanfattning klimatrisk — konsekvensbeddmning for infektionssjukdomar i Sverige
hos djur. Riskbeddmningen bygger dels pa hur starkt sambandet ar mellan sjukdomsriskokning
och en klimatforandring i Sverige och dels pa hur viktig sjukdomen ar, dvs. dess konsekvens for
hélsolaget. Kalla: SOU 2007:60, bilaga B34, s. 23.

Exempel pa hur tabell 3 ska lasas: Den malarialiknande sjukdomen Babesios, langst upp i
tabellen, som sprids via fastingar har ett mycket starkt samband med den forvéntade
klimatforandringen, blir det varmare kommer den att spridas snabbare. Det ar ocksa en hog risk att
denna typ av sjukdom kommer att spridas och konsekvenserna av den kommer att bli allvarliga.
Fagelinfluensan, langst ner i tabellen, har daremot ett véldigt svagt samband med
klimatférandringarna och det ar mycket 1&g risk att en spridning av denna sjukdom kommer att ske
och om en spridning sker s& kommer konsekvenserna formodligen bli begransade.

Borrellainfektion — Algtoxin—
Mycket fasting vatten
starkt :
Anaplasmos -
samiband fasting,
febersulkdom
Cryptospirodium-
Infektion —
foderivatten,
Starkt diarrésjukdom
samband
Foderbatulism -
andningsfirlamning
_— Leptosplralnfektion -
starkt 3 ?e':?;f'
p HM band
=
o
f Maitbrand - Harpest —
2 betenandning/foder,  mygga,
= dadlig akut dadlig suledom,
gz febersulkdom boidder
e
z Giardiainfektion -
& wagt 3 fodervattendontakt-
samiband mitta,
diarrésjukdom
Listerlzinfektion -
Jorddbeta,
missfall,
neurcloglska symtom
Fagelinfluensa - Paratuberkolos - EEEAWEENEE* —
kontaktsmitta, betesmarkigidsal,
dadlig febersjukdom disdikg tarmisjukdom dadlig hjarm-
Inflanmation
P— Stelkramp — Natkreatursthe —
w; Jord, inandring/bets, Rift Valleyfebers -
I dedlig sAninfektion desclig unggukdam mypgaduftouren,
blodarfeber
Usutu virus —
myqga, Afrikansk hastpest* -
Inre organ farstors, svidknott,
dad dadlig feberspukdom
1 ] 3 4 5
Mycket begransade Begransade Alvariga hycet alivariga Katastrofala
Konsakvenser for halsolaget | Sverige
* Siark kimathoppdng wiomiands
Risk wid klimatfarandring: . Mycket Hog Risk
. Haig Risk
Madelhag Risk
Lig Risk
Mycket Lag Aisk
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5.4.2  Skogsbruket

Stora omstallningar i skogen och skogsbruket vantas nar klimatet ger forandrade
forutsattningar. En mycket langre vegetationsperiod ger en 6kad tillvéxt med
storre virkesproduktion och nya tradslag kan introduceras. Samtidigt gynnas dven
skadeinsekter och svampar som kan angripa trdden. Andra hot &r stormvindar,
tung blétsnd, riklig nederbérd, dversvamningar, ringa tjalbildning, betande djur
samt tidigare tjallossning.

En Okad tillvaxt med hogre trad och storre barrmassa okar risken for stormféallning
och dar &r gran mest stormkansligt, foljt av tall. Tillvaxten kommer att begransas
nagot under sommaren som forvantas bli torrare. Mest drabbade blir gran och
Iovtrad med hdg barr/bladmassa som &r kansligare for torka, medan tall och ek &r
taligare. Minskad tjale forsvarar framkomligheten i markerna och pa
skogsbilvagar och paverkar darmed virkesflodet till skogsindustrin. Okad
nederbord i kombination med minskad tjale medfor en 6kad risk for korskador.
Detta i sin tur kan ha en negativ paverkan pa den biologiska mangfalden genom
att sediment, organiskt material, kvicksilver och stora naringsamnen transporteras
ut i avrinnande vatten.

Nar det galler 6versvamningar i skogsmarker (SOU 2006):

Normalt klarar skog att 6versvammas under nadgon vecka utan nagon markbar
effekt. FOr skogens del ar tva faktorer avgorande, under vilken del av sdsongen
som Oversvamningen intraffar och hur langvarig den blir. Det ar varre om den
intraffar under vegetationsperioden &n sent pa hosten eller vintern och det ar
sdmre om den intraffar under en varm och torr del av vegetationsperioden an
under en fuktig och kall.

Erfarenheter ifran verkliga 6versvamningar &r att gran dor tidigare an 16v och tall.
Sker éversvamningen under vegetationsperioden och kvarstar i nagra veckor, kan
man anta att skadeeffekten pa rétterna och darmed pa tillvaxten blir betydande.
Kvarstar éversvamningen under flera manader kommer skogen att skadas
allvarligt eller do.

Konsekvenser om Malaren och Hjalmaren svammar over
Vid en 100-arsniva bedéms totalt ca 2 000 ha paverkas runt Méalaren och ca 4 000
ha runt Hjalmaren och skadorna blir sannolikt begrénsade.

Vid en dimensionerande niva kan man anta att atminstone den mark som ligger
under 100-arsnivan kommer att ligga under vatten sa lange att skogen dor.
Arealerna okar till drygt 4 000 ha runt Malaren och drygt 7 000 ha runt
Hjéalmaren.
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5.4.3  Fiskerinaringen

Ett varmare klimat medfor stora forandringar av fisket och ekosystemen dér
varmvattenarter kommer att ersatta kallvattenarter i insjoar. Nya arter kommer
successivt att kolonisera vara vatten vilket allvarligt kan stora ekosystemen.

Konsekvenser om Malaren och Hjalmaren svammar 6ver

Redan vid en 100-arsniva kommer fisket att paverkas och vid en
dimensionerande niva riskerar fisket sannolikt att drabbas av ett langvarigt
uppehall pa flera manader. Fiskbestanden och fisket kan ocksa komma att
paverkas genom ett 6kat lackage av amnen och féroreningar av olika slag. Till
stora delar kan &ven fiskets infrastruktur komma att slas ut.

544 Turism och friluftsliv

Manga omvarldsfaktorer paverkar vara val nar det galler turism och friluftsliv.
Turistnaringen och friluftslivet ar i varierande grad vader- och klimatberoende,
sérskilt utomhusaktiviteter. Férandrad natur och férekomsten av obehagliga djur,
som t.ex. fastingar och myggor, kan paverka friluftslivet negativt.

Vinterturism och friluftsliv kommer att mota successivt snofattigare vintrar.
Klimatforandringarna kommer att drabba langdskidakningen eftersom
anpassningsatgarder i form av konstsnétillverkning inte i lika hog grad ar mojlig
som for alpin skidakning.

Nar sommarsasongen forlangs i och med ett varmare klimat, sa forbattras
villkoren fér sommaraktiviteter som bad, camping, vandring och golf. Varmare
somrar med hdgre badtemperaturer ger troligtvis en 6kad tillstromning till lanet av
turister eftersom Medelhavsomradet kommer att fa ett mer 6kenliknande klimat.
Forutsdttningarna ar att vattenkvaliteten inte forsamras.

5.5  Naturmiljon och miljomalen

Foljande omraden tas upp: biologisk mangfald, ekosystemtjanster,
s6tvattenmiljon, fororeningsspridning samt miljomalen.

5.5.1 Biologisk mangfald

Biologisk mangfald bygger upp jordens ekosystem. Konventionen for biologisk
mangfald (CBD) definierar biologisk mangfald som mangfald inom arter, mellan
arter och av ekosystem. Klimatforhallanden bestammer i stor utstrackning om en
art kan leva i ett omrade, bade genom direkta effekter pa arterna och genom
effekter pa de ekosystem de lever i.

Under det senaste arhundradet har forandringar i klimatet redan satt sina spar,
men det &r manniskan och hennes nyttjande av marker och naturresurser som

hittills har haft den storsta inverkan pé den biologiska mangfalden. Over hela

jorden har det blivit effekter pa vaxters och djurs reproduktion, véaxtsasongens
langd, fordelning och storlek hos populationer samt utbrott och forekomst av

skadeorganismer och sjukdomar.
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Enligt IPCC kommer klimatférandringarna att vara den vanligaste orsaken till
arters utdéende i slutet av detta arhundrade (IPCC 2007). Manga arter kommer att
do6 ut som en foljd av den snabba forflyttningen av vegetationszonerna som ger
andrade forhallanden i ekosystemen. Detta galler framst arter som inte kan
anpassa sig, som ar konkurrenssvaga, svarspridda med nuvarande mark-
anvandning, eller som saknar omraden att flytta till. Det ar darfor av stor vikt att
det finns goda spridningsmojligheter for arter for att kunna anpassa sig till ett
forandrat klimat. Dessutom tillkommer hoten fran frammande arter som kommer
att etablera sig.

Migrerande arter som flyttfaglar ar beroende av manga olika miljéer och omraden.
Aven om hickningsmiljoerna forblir oforandrade, sa kan faglarna drabbas av
forandrade miljoer langs flyttvagar och dvervintringsstéllen. Flyttidpunkten kan
aven den paverkas och faglarna kan hamna i otakt med sin fodoresurs. Trotts allt
har faglar a&nda en potential att finna nya omraden eftersom de har férmagan att
flytta.

Ytterligare ett hot mot den biologiska mangfalden ar manniskans fortsatta
anpassning till det férandrade klimatet, vilket kan ge betydligt strre och snabbare
forandringar av landskapets artsammanséttning &n klimatférandringarna i sig. Ett
exempel pa det ar hur skogsbruket anpassar sig genom kortare omloppstider,
stérre arealer blandskog och att nya arter och provenienser® utnyttjas for
skogsodling. Nér skogen da byter utseende sa kommer ocksa dess innevanare att
gora det. Forandringen av grodor pa akerarealen ar ocksa nagot som kommer att
forandra forutsattningarna for olika arter.

Eftersom vart nyttjande av naturmiljon har sa pass stor betydelse for den
biologiska mangfalden innebar det ocksa att vi till viss del kan vélja hur mycket vi
later de forvantade klimatforandringarna paverka den. Det ar darfor viktigt att
noggrant folja forandringar i arbetssétt, metoder och val av arter inom skogs- och
jordbruk for att se till att klimatrelaterade effekter ddmpas istallet for att spadas

pa.

Véastmanlands lan ar ett av Sveriges mest artrika lan dar nordliga arter moter
sydliga. Hur olika arter reagerar om klimatet forandras finns det mycket
begransad kunskap om. Nér arternas utbredningsomraden kommer att andras
kommer det att bli svarare att avgora vilka arter som ska vérnas och det blir inte
lika sjalvklart vilka arter som ska héra hemma i lanet. Ju artrikare ett ekosystem &r
desto battre motstar det yttre pafrestningar och darfor ar det viktigt att bibehalla
en hog biologisk mangfald.

® Proveniens betyder harkomst. For trad anvands det oftast for det geografiska omrade som traden
ursprungligen kommer ifran.
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5.5.2  Ekosystemtjanster

Ekosystemtjanster ar basen for ett hallbart och fungerande samhélle. En
ekosystemtjanst ar en nodvandighet for att vi exempelvis ska kunna odla vara
grodor. Jordbruket ar beroende av en fungerande vattenrening och av bin som
pollinerare. Det handlar om fungerande ekosystem och deras resurser. Det finns
ett starkt samband mellan biologisk mangfald och ekosystemtjanster. Urholkas
resiliensen, dvs. formagan att anpassa sig efter en storning, av ekosystemet sa
hotas dess formaga att generera tjanster. Att varna om fungerande ekosystem ar en
forutsattning for att langsiktigt nyttja ekosystemtjansterna.

Ar 2008 publicerades rapporten The economics of ecosystems & biodiversity
(TEEB) (Sukhdev 2008) som fokuserar pa ekosystemens och den biologiska
mangfaldens ekonomi genom att vaga in ekosystemens och den biologiska
mangfaldens varde for samhallet. Manga av de varden som ar forknippade med
biologisk mangfald och ekosystemtjanster ar omajliga att sétta pris pa. TEEB-
rapporten fokuserar i stallet pa de berdkningar som ar mojliga att gora. Ett
exempel: ménniskor som &r beroende av ekosystemtjansten fiske for sitt
uppehélle, ar aven beroende av ett fungerande ekosystem for de fiskarter som de
fiskar.

5.5.3  Soétvattenmiljon

Skyfall med stora regnméngder under kort tid kommer att bli vanligare.
Tillsammans med en 6kad temperatur i sjéar och vattendrag, en tidigare islossning
samt en okad avrinning (sarskilt pa vintern) kommer att leda till en 6kning av
partikelméngd, vattenfarg och narsalthalter. Vi kommer att se 6kande problem
med dvergddning med algblomning och férsamrat ljusklimat till foljd.

Detta kommer formodligen att minska men framfor allt férandra den biologiska
mangfalden. Man raknar med att allt fler frammande arter kommer att breda ut sig
och en simulering visar att sex nya vattenvéxter kommer att etablera sig fram till
ar 2100. Redan idag kan vi se att sjogull breder ut sig i Malaren vilket ar en
frammande art som gynnas av ett varmare klimat. Betréffande fiskarter kommer
varmvattenarter sdsom gadda, gos och abborre att gynnas medan kallvattenarterna
oring, sikldja, réding, nors m.fl. kommer att missgynnas. FOr att underlétta
framforallt fiskens anpassning till ett varmare klimat ar det viktigt att vara
vattensystem ar vandringsbara och inte innehaller vandringshinder for fisk i form
av t.ex. regleringsdammar.

5.5.4  Fororeningsspridning

Nar riskerna i lanet okar for 6versvamningar, ras och skred, sa 6kar aven riskerna
for fororeningar. Det kan vara kemiska &mnen som metaller och organiska &mnen,
samt smittamnen som kan spridas fran fororenad mark och gamla deponier. De
flesta amnen, 16sta saval som partikelbundna, spolas med ytvatten ut i sjoar och
vattendrag. Extrema regn kan sedan snabbare skapa transporter av vatten vilket
kan ge fororeningspulser till yt- och grundvatten. Det finns darfor en 6kad risk for
fororening av framforallt lokala vattentékter och betesmarker.
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5.5.5 Miljomalen

Det forandrade klimatet kommer sannolikt att paverka mojligheten att na
miljomalen. De miljomal som kommer att bli svarare att uppna ar framst ett rikt
odlingslandskap, myllrande vatmarker och ett rikt véaxt och djurliv. Vara
anpassningsatgarder som vidtas inom jordbruket, t.ex. mot mer godslingskravande
grodor, riskerar att paverka miljomalen. En sadan utveckling skulle allvarligt
forsamra mojligheterna att na miljomalen ingen 6vergédning och hav i balans. De
forandringar av ekosystemens och arters livsbetingelser som klimatférandringarna
for med sig kommer att starkt paverka majligheten att pa langre sikt na samma
ambitionsniva som det ges uttryck for i framst miljomalet ett rikt véxt- och djurliv
och dartill hérande delmal.

5.6 Manniskors halsa

Positiva effekter pa folkhélsan av klimatférandringarna kan bli ett aktivare
friluftsliv med langre perioder av utomhusaktiviteter nar vintersasongen forkortas.
Foljande omraden tas upp: extremtemperaturer, andrad luftkvalitet, halsoeffekter
av Gversvamningar, stormar, ras och skred, smittspridning och en tkad forekomst
av stickmyggor.

5.6.1 Extremtemperaturer

Kansligheten for varme &r olika i olika omraden vilket beror pa befolkningens
anpassning till detta. | Stockholm ar till exempel den optimala temperaturen, da
dodligheten &r som l&gst, 11-12°C (Rockl6v och Forsberg 2007) medan den i
Aten ligger pa 25°C. En tydlig 6kad dodlighet har iakttagits redan efter tva dagars
ihallande varme for sarbara grupper som aldre och sjuka. Konsekvenserna for en
ihallande varmebdlja bor kunna minskas genom anpassningsatgérder pa sjukhus
och hos &ldre genom bland annat installation av kylaggregat eller
luftkonditionering.

| detta sammanhang har ingen hansyn tagits till befolkningens egna eventuella
formaga till anpassning genom till exempel beteendeforandringar.

Forekomsten av koldknappar, dvs. extremt laga temperaturer, kommer i framtiden
att minska och antalet kéldrelaterade dodsfall eller forfrysningsskador antas
darmed minska.

5.6.2  Andrad luftkvalitet

Luftféroreningarna kan vantas 6ka nagot pa grund av klimatforandringen, men
andra faktorer ger storre forandringar. Koncentrationen av luftféroreningar och
depositionen av forsurande och 6vergédande &mnen kommer inte vara densamma
I framtiden som den &r idag eftersom en rad internationella 6verenskommelser
forvéntas skapa signifikant mindre utslapp. Halten av luftféroreningar styrs
dessutom av manga processer i atmosfaren dar klimatférandringar paverkar
vindriktningar och nederbérdsmonster. Halsoeffekter av forhojda halter av
marknéra ozon kommer framst att drabba astmatiker och andra ké&nsliga grupper.
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5.6.3 Halsoeffekter av 6versvamningar, stormar, ras och skred

Extrema vaderhandelser som stormar och 6versvamningar eller foreteelser som
ras och skred, kan skapa stora problem och orsaka personolyckor. Detta kan aven
ge problem for halso- och sjukvarden exempelvis genom att ambulanstransporter
och hemtjanst lamslas. Andra risker kan vara att infektionssjukdomar sprids
lattare efter en storm da t.ex. ett elavbrott kan ha orsakat otillracklig nedkylning
av livsmedel.

5.6.4  Smittspridning

Risken for smittspridning okar nér klimatet blir varmare. Spridningen av virus,
bakterier och parasiter kan ske pa manga olika satt. Spridning genom dricksvatten,
livsmedel, badvatten och olika vektorer (djur, insekter, spindeldjur m.m.) kommer
sannolikt att 6ka nar klimatet blir varmare. Vid 6versvamningar eller vid ras och
skred kan smittdmnen som férekommer i jord och mark fororena vattentakter,
betesmarker, badvatten i utomhusbad och bevattningsvatten. Avloppsvatten kan
lacka in i dricksvattentdkter och i ledningar. Spridningsmonster for smittsamma
sjukdomar kommer sannolikt att forandras och helt nya sjukdomar och
sjukdomsbérare befaras komma in i lanet.

| tabell 4 visas den sammanfattande klimatrisk - konsekvensbedémning for
infektionssjukdomar i Sverige hos manniskor. Férgerna visar riskbendgenheten
for hur snabb smittspridningen kommer att vara for de olika sjukdomarna om de
forvantade klimatforandringarna kommer att ske. Y-axeln visar hur stark
kopplingen till klimatet ar och X-axeln visar hur stora konsekvenserna kommer att
bli for hélsolaget hos manniskor i Sverige.
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Tabell 4: Klimatrisk — konsekvensbheddmning for infektionssjukdomar i Sverige hos ménniska.
Kélla: SOU 2007:60, bilaga B34, s. 23.

Mycket
starkt
samband

Starkt
samband

Medel-
starkt
samband

Svagt
samband

Mycket
svagt
samband

Risk vid klimatféréndring:

BADKLADA- ALGTOXIN-badvatten
badvatten
CRYPTOSPORIDUM- | TBE-fasting;
INF-.- hjarnhinneinflammation
mat/vatten;diarrésjd. CAMPYLOBACTERINF
LEGIONELLAINF.- .-mat/vatten; diarrésjd.
vattendroppar/luftkond | VTEC-mat/vatten;
;svar lunginflammation | blodig diarré
TOXINMATFOR-
GIFTNING-diarrésjd.
MALARIA*- LEPTOSPIRAINF.- SALMONELLAINF.- WEST NILE
mygga; gnagare; allvarlig mat/vatten; diarrésjd., FEBER*-mygga;
allvarlig febersjd. ledbesvar febersjd.,
febersjd. CALICIVIRUS- neurologiska
vatten/mat/bad/direkt- symptom
kontakt; diarrésjd.
HARPEST-mygga;
bélder,
lunginflammation
AEROMONASINF- DENGUEFEBER*-
mat/vatten; diarrésjd. mygga; febersjd.
GIARDIAINF.-
mat/vatten/kontaktsmit
ta; diarrésjd.
LISTERIAINF.-mat;
febersjd, ev.
blodférgiftning,
hjarnhinne-
inflammation
ROTAVIRUS- HEPATIT A-mat/vatten;
mat/vatten; diarrésjd. gulsot
STELKRAMP-jord; TYFOID/PARATYFOID
dodlig srinf. *-mat/vatten/
kontaktsmitta diarrésjd.
komplikationer
SHIGELLAINF.*-
mat/vatten
/kontaktsmitta;
diarrésjd.
Mycket Begransade Allvarliga Mycket allvarliga Kata-
begrénsade strofala

Mycket I1ag | Lag

* = Stark klimatkoppling utomlands. Inf= infektion och sjd= sjukdom.
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5.6.5 Okad forekomst av stickmyggor

Perfekta forhallanden for stickmyggor, Aedes sticticus och Aedes vexans, ar forst
perioder av kraftiga skyfall foljt av torka och varme. Det &r precis det klimat som
forvantas i lanet och i kombination med mildare vintrar kommer fler av
mygglarverna att kunna dvervintra. Dd&rmed kommer utbredningen over hela lanet
att ske relativt snabbt. Férutom en 6kad frekvens vid nedre Daldlvsomradet kan
aven Malaren fa en 6kad frekvens av dessa typer av mygglarver.

Nedre Daldlvsomradet har redan idag stora problem med massférekomster av
stickmyggor. Konsekvenserna for manniskor och djur i Nedre Dalalvsomradet &r
att det periodvis har varit omojligt fér manniskor att vistas utomhus i berérda
omraden och de djur som inte kunnat tas in har plagats av att bli sénderstuckna.
Perioder da myggbekampning behdvs kommer sannolikt att 6ka i takt med den
pagaende klimatforandringen.

Sammanstallning halsoeffekter av klimatforandringarna

Klimateffekter Hilsokonsekvenser

Lingre vegetation speriod
= | | Mildare vintrar
v
ol
&
=
= | | Uthredning av vektorer
Uthrott av VTEC, campylobacter
Extremt vider -
{veravimningar, stormar Didsfall, personskador
™ pavkologiska problem
=
Ful
< . -
Higre temperaturer Virmerelaterad dadlighet

Figur 18: Sammanstallning av de mest patagliga och sannolika effekterna av en klimatforandring i
var narmilj6. (VTEC = Gifthildande E. coli bakterier). Kélla: Climatools 2010; Rocklv 2008.
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5.7

Sammanfattning av konsekvenser for Vastmanlands lan

| detta avsnitt ges en sammanfattande bild av de forvantade konsekvenserna i
Véastmanlands lan. Féljande konsekvenser har lyfts fram:

En forvantad 6kning av nederbdrd med hdga floden och Gversvamningar
som foljd kommer att paverka alla typer av infrastruktur, bebyggelse och
byggnader samt ménniskor. Sarskilt vagar, jarnvdgar och dagvattensystem
drabbas, dels genom att erosion, ras och skred uppstar, men dven genom
en fororeningsspridning dar kemiska &mnen och smittdmnen kan spridas
fran fororenad mark och gamla deponier.

Barigheten for jarnvagsnat, flygfalt samt alla typer av vagar kan paverkas
av ett minskat tjaldjup.

Sjofarten paverkas inte namnvart, utom vid 6versvamningar med en
dimensionerande niva, da ingen sjofart alls kan bedrivas.

En okad frekvens av extremvéder kan leda till att stérningar i elnaten
uppstar vilket i sin tur paverkar data- och telekommunikationer, radio- och
TV-distribution, elsystem och kraftpotentialer.

Forutsattningar for en 6kad vattenkraftproduktion foljer med 6kad
nederbord. Ingen 6kad risk fér dammbrott.

Ett minskat varmebehov och ett 6kat kylbehov i takt med ett varmare
Klimat.

Hojda grundvattennivaer kan ge en okad risk for markforskjutningar. Detta
kan i sin tur skapa allvarliga konsekvenser for fjarrvarmenat och andra
ledningsnat.

Omraden som framst skulle kunna drabbas av en risk for ras, skred och
erosion ar strandnara byggnader som ligger inom 100 meter fran karterad
strandlinje.

Ett fuktigare klimat kan drabba byggnadskonstruktioner och byggnader
med kulturmiljovarde genom alltmer mogel- och rétskador.

Den 6kade forekomsten av intensiv nederbérd innebar en 6kad risk for
braddning i dagvattensystem och avloppssystem. Kéllaréversvamningar pa
grund av bakatstrommande avloppsvatten riskerar darmed att 6ka.

Langre vegetationssasong och en tkad temperatur gynnar néringar som
skogsbruk och jordbruk. Forutsattningarna kommer att forandras saval
positivt som negativt. Risken for skador av insektsangrepp okar.
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e Den biologiska mangfalden och den lokala forekomsten av véxt- och
djurarter paverkas pa manga satt nar arstidernas forandrade langd andrar
forutsattningarna for markekosystemen. En forskjutning mot norr sker av
ekosystem och arter. Nya arter kommer att etableras.

e Turistndringen kommer att férandras med samre forutsattningar for
vinterturismen. Daremot kommer Malaromradet sannolikt att fa 6kade
turiststrommar under sommarhalvaret.

e En 6kad avrinning leder till att 6vergddningen av sjoar och vattendrag
Okar. FOrandringar i artsammansattning med en forskjutning mot
varmvattenarter ar att férvanta inom fisket. Frammande arter kommer
ocksa att breda ut sig.

e Ett varmare klimat okar risken for smittspridning av saval gamla som nya
infektioner och sjukdomar. Extremt hoga temperaturer paverkar halsan for
bade méanniskor och djur, dar det leder till en hdgre dodlighet for utsatta
grupper. Okad forekomst av 6versvamningsmyggan befaras orsaka annu
storre problem an idag for bade manniska och djur.

De scenarier som har analyserats visar pa stora forandringar i Sveriges klimat vid
slutet av 2000-talet. De konsekvenser som kommer att bli synliga i lanet och som
har lyfts fram i kapitel fem intr&ffar successivt och det &r viktigt att
anpassningsarbetet mot de forvantade klimatférandringarna ligger steget fore.

Andra faktorer som kan komma att paverka Sverige ar hur omvérlden drabbas av
klimatfoérandringarna. Exempel pa situationer som kan uppsta kan vara en
minskad mojlighet att dka till andra lander da dessa kan ha drabbats av
naturkatastrofer, importen av grodor fran vissa delar av varlden kan minska samt
att det kommer klimatflyktingar till Sverige.

5.8 Konsekvenser i ett annu langre perspektiv; vad kommer
att ske bortom ar 2100?

Klimatférandringen, i form av bland annat héjd global medeltemperatur, kommer
att fortsatta. Omfattningen avgors av hur ménskligheten lyckas med minskning av
klimatpaverkande utslapp. IPCC forutspar bland annat att havsnivan kommer att
fortsatta stiga under manga hundra ar. Avsmaltningen av Gronlandsisen skulle
kunna ge en héjning av havsytans niva med totalt sju meter (IPCC 2007) och
smaélter &ven Antarktis blir det ytterligare 60 m (SMHI 2010k). Osakerheten om
utvecklingen bortom 2100 pa regional niva gar annu inte att beskriva pa ett bra
satt.

49



KLIMATFORANDRINGAR | VASTMANLANDS LAN

6 Gallande lagstiftning

Det finns en méngd lagar som kan anses vara relevanta att redovisa nar det galler
atgarder och ansvarsfordelning inom klimatanpassning. | detta kapitel redovisas
lagar som innehaller férebyggande atgarder och har ansetts vara av intresse for
analysen.

6.1.1 Plan- och bygglagen 1987:10

Plan- och bygglagen (PBL) tradde i kraft den 1 juli 1987. Ett flertal justeringar har
gjorts under arens lopp och i maj 2009 skickades ett forslag pa en ny plan- och
bygglag ut pa remiss dar det huvudsakliga syftet ar att fa till stand en férenkling
av lagen (Regeringskansliet 2009). Den nya lagen avses trada ikraft den 2 maj
2011.

Enligt nuvarande PBL ska varje kommun uppratta en 6versiktsplan som ska
innehalla de for kommunen Gvergripande planeringsfragorna med redovisning av
bland annat bebyggelseutveckling och riksintressen. Ett av grundkraven i PBL &r
att mark ska, utifran allman synpunkt, vara lamplig for att fa bebyggas. Denna
lamplighet beddms vid planldggningen och vid bygglovsprévningen. | den
kommunomfattande dversiktsplanen ska de miljo- och riskfaktorer redovisas som
bor beaktas vid beslut om anvandningen av mark- och vattenomraden.
Riskfaktorer kan vara éversvamningar, skred, ras och erosion. Halsa och sékerhet
i fysisk planering réknas som allménna intressen och ska hanteras som en
integrerad del i planeringsprocessen. Dessa intressen kan latt hamna i konflikt
med andra intressen da de ofta genererar 6kade kostnader. Det ar dock lattare att
beakta och motverka risker redan i planeringsprocessen an det ar i redan befintlig
bebyggelse, speciellt nar det géller klimatrelaterade riskfaktorer.

| januari 2008 kom ett antal tillagg till plan- och bygglagen vad galler planering
vid riskomraden. Andringen innebér att risken for olyckor, 6versvamningar och
erosion har lagts till som kriterier for kommunens lamplighetsprévning i
planeringsprocessen. Som bakgrunden till &ndringarna hanvisas till vikten av att
konsekvenserna av klimatférandringarna tas med i planeringsprocessen. Det
fortydligas ocksa i andringen att Lansstyrelsen ska kunna ompréva och upphéava
kommunernas beslut att anta en detaljplan med héansyn till risken for
dversvamningar och erosion.(Boverket 2007) | det nya lagforslaget, som nu ligger
pa remiss, sa forstarks Lansstyrelsen roll i 6versiktsplaneringen, med 6kade krav
pa att klimataspekter’ beaktas (Regeringskansliet 2010).

” Av pressmeddelande fran Regeringskansliet 2010-03-18 framgar att klimataspekter avser béde
klimatpéverkan och klimatanpassning.
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6.1.2  Miljobalken 1998:808

Miljobalkens bestammelser syftar till att framja en god och hallbar utveckling
som innebér att nuvarande och kommande generationer ska tillforsékras en
hélsosam och god milj6. Lagen ska enligt 1 kapitlet 1 § tillampas sa att
”Maénniskors hélsa och miljo skyddas mot skador och oldgenheter oavsett om
dessa fororsakas av fororeningar eller annan paverkan” och “mark, vatten och
fysisk miljo i 6vrigt anvands sa att en fran ekologisk, social, kulturell och
samhallsekonomisk synpunkt langsiktigt god hushallning tryggas.” | 2 kap. tas
allmanna hénsynsregler upp som bland annat reglerar kunskapskravet,
forsiktighetsprincipen och lokaliseringsprincipen for en verksamhet eller atgard. |
6 kap. framgar att miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ska uppréttas vid
tillstandsprovning av vissa verksamheter eller atgarder. Vidare finns det i 6 kap.
bestammelser om upprattande av MKB for planer och program som uppréttats
enligt PBL och andra lagar. MKB ska mgjliggdra en samlad bedémning av
verksamhetens, atgardens eller planens paverkan pa manniskors halsa eller miljo.
Strandskyddsbestammelserna finns i 7 kap. som handlar om skydd av omraden.

6.1.3 Lag om skydd mot olyckor 2003:778

| januari 2004 tradde lag om skydd mot lyckor (LSO) i kraft. Den bygger pa de tre
skedena: forebyggande atgarder, raddningstjanst och efterfoljande atgérder och
vilka skyldigheter som enskilda, kommuner och staten har. Lagen ar uppbyggd
genom mal som ska uppfyllas istéllet for att innehalla detaljerade regler.
Kommunen har enligt lagen om skydd mot olyckor, 3 kap.18, skyldighet att verka
for skydd mot brander och andra olyckor. Ansvaret galler savél liv och halsa som
egendom och miljé. Enligt propositionen 2002/03:119 "Reformerad
raddningstjanstlagstiftning” ska lagen stimulera kommunerna och ge méjlighet till
ett tvarsektoriellt sakerhetsarbete for att hoja den allménna sakerhetsnivan.
Kommunerna ska i stor utstrackning samordna olycksférebyggande och
skadebegrénsande verksamheter inom kommunen. Samverkan inom plan- och
byggsektorn &r ett verksamhetsomrade som sarskilt omnamns i propositionen.

6.1.4 Lag om kommuners och landstings atgarder infor och vid extraordinara
handelser i fredstid och hojd beredskap 2006:544
For att minska sarbarheten ska kommuner och landsting i sin verksamhet ha en
god formaga att hantera krissituationer i fred. Kommuner och landsting ska darfor
analysera vilka extraordinédra handelser som skulle kunna intréffa och hur dessa i
sadant fall skulle paverka den egna verksamheten. Dessa extraordinara handelser
ska sedan vérderas och sammanstéllas i en risk- och
sarbarhetsanalys.(Krisberedskapsmyndigheten (KBM) 2006)
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7 Stod och styrmedel for minskad sarbarhet

Det finns ett stort behov av och en stor efterfragan pa planeringsverktyg hos bland
annat landets kommuner och lansstyrelser for att kunna ta itu med den nédvandiga
anpassning till klimatférandringarna och dess konsekvenser som samhallet star
infor.

7.1 Andra myndigheters anpassningshjalp

Idag finns det bland annat ett natverk med fem myndigheter som gemensamt
arbetar for att vara ett stod for fragor som ror klimatforandringar. Natverket bestar
av foljande myndigheter:

e Boverket

e Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap (MSB)
e Naturvardsverket

e Statens geotekniska institut (SGI)

e Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI)

Boverket

Ett pagaende projekt som drivs av Boverket ar Planeringsportalen®. Det 4r en
webbtjanst till stdd for fysisk planering, regional utvecklingsplanering,
infrastrukturplanering, stads- och landsbygdsutveckling samt for lokalisering och
tillstandsproévning av byggnader och anlaggningar. Via portalen ska foretag,
kommuner, myndigheter, organisationer och enskilda kunna soka efter och hamta
geografisk information som &r relevant for samhéallsbyggande och planering.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB)®

Fran 1 januari 2009 har Raddningsverket ersatts av MSB. Sedan ar 1986 har
Réaddningsverket haft ansvaret for att ta fram Oversiktliga stabiliseringskarteringar
for ras och jordskred, samt att fordela statsbidrag till forebyggande atgarder mot
naturolyckor i bebyggda omraden. Darefter fick de dven ar 1998 ansvar for att
gora Oversiktliga 6versvamningskarteringar langs delar av de svenska
vattendragen. FOr detaljerade utredningar ansvarar kommun eller fastighetsagare.
Raddningsverket fick ar 2005 i uppdrag att inom Nationellt centrum for larande av
olyckor (NCO), och i samverkan med berérda myndigheter, bygga upp en databas
med statistik som ger en samlad bild av naturolyckor™® i Sverige.

® Lank till hemsidan: www.boverket.se/Planera/Planeringsverktyg/Planeringsportalen
% Lank till hemsidan: www.msb.se
10°|_ank till hemsidan: www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Naturolycksdatabas
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Naturvardsverket

P& uppdrag av Naturvardsverket' utvecklas just nu Climatools' av
Totalforsvarets forskningsinstitut (FO1)*3. Forskningsprogrammet Climatools
startade ar 2006 med att ta fram verktyg som ska underlatta for samhallsplanerare
och beslutsfattare att fatta beslut som underlattar samhallets anpassning till ett
forandrat klimat. Det beraknas vara klart for anvandning ar 2011. Verktygen
kommer att tdcka aspekter som etik, ekonomi, medicin samt teknik och kommer
att provas fram i scenariobaserade fallstudier. De atta verktygen som programmet
har som mal att utveckla ar (FOI 2010):

1. Scenariebaserade konvergensseminarier som genomlyser den etiska
argumenteringen for val av atgarder och strategier.

2. Typscenarier som underlattar utvecklingen av lokala scenarier for
beslutsstod.

3. Metoder for analys av anpassningsformagan som utgar fran metoder for
sarbarhetsanalys.

4. Manual for analys av hélsokonsekvenser till foljd av klimatférandringen.

5. Riktlinjer for ekonomisk analys av klimatférandringen och anpassningen
till denna.

6. Checklista som kan anvéndas for att upptécka och hantera etiska problem
som uppstar nar samhallet vidtar atgarder for anpassning till
klimatforéandringar.

7. Handbok som beskriver metoder som kan anvandas for att hantera
malkonflikter som uppstar nar samhéllet anpassar sig till
klimatforéandringar.

8. Handledning for hantering av genus- och jamstalldhetsfragor i
klimatanpassningen.

Statens geotekniska institut (SGI)

SGI har fatt regeringens uppdrag att fran den 1 januari 2010 ge myndighetsstod i
planprocessen till landets kommuner och lansstyrelser rérande geotekniska
sakerhetsfragor, dvs. skred, ras, slamstrommar, erosion samt 6versvamningar. SGI
har genomfort en inventering av omfattningen av stranderosion i samverkan med
berérda kommuner. Kartor 6ver dessa finns pd hemsidan for SGI*.

1 |_4nk till hemsidan: www.naturvardsverket.se

12| &nk till hemsidan: www.foi.se/FOl/Templates/ProjectPageDesign___ 7950.aspx
13 Lank till hemsidan: www.foi.se

ML ank till hemsidan:

www.swedgeo.se/templates/SGIStandardPage  1056.aspx?epslanguage=SV
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Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI)

SMHI har pa sin hemsida byggt upp Klimatanpassningsportalen® for att
kostnadsfritt tillhandahalla lattillganglig information om klimatanpassning som
stod for kommuner, lansstyrelser och andra lokala/regionala aktorer. Tanken &r att
portalen ska uppdateras allt eftersom kunskapen ¢kar och antalet praktiska
I6sningar blir fler.

7.2 Tillstand for vattenverksamhet

Lansstyrelsen &r en av de myndigheter som kan ansdka om omprévning av
vattenverksamhet. | dagslaget ar det svart att fa till omprovningar av vattendomar.
Darfor fick miljobalkskommittén ar 2001 i uppdrag att bedéma om
forutsattningarna for vattendomar verkligen ar tillrackliga for att forbattra
mojligheterna att forebygga och begrénsa riskerna vid 6versvdmningar.
Slutsatserna for deras betankande blev att det inte behovdes géras nagra andringar
i reglerna for omprévningar och att vi istéallet ”far lara oss leva med
dversvamningar”.

Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetankande delar miljobalkskommitténs
uppfattning att omprévning av vattendomar inte kan vara ett generellt medel for
att komma till ratta med 6versvamningsproblematiken, men att
klimatforandringarna i framtiden kommer att krava forandringar i manga av
nuvarande vattendomar.

Slussen - ett forslag pa en andring av en vattendom

Ett exempel pa ett forslag for en andring av en vattendom &r Malarens
tappningsverksamhet. Stockholms stad, som star som &gare till Slussen, kommer
under ar 2011 att ansdka om omprévning for att minska 6versvamningsrisk vid
hoga floden, liknande det som uppstod hosten ar 2000. DA var vattennivan sa hog
att det bara fattades fem cm fran att det skulle tranga in vatten i tunnelbane-
systemet (SMHI 2008).

Slussen har ett stort reparationsbehov da de trafikanldggningarna som ligger i
anslutning till Slussen ar dver 70 ar gamla. De barande betongpelarna som
Slussen star pa har idag omfattande skador som forvarras for varje ar och
Stockholm stad raknar med att ungefar 45 % av broytan star pa undermaliga
pelare (Stockholms stad 2010a).

Samtidigt som en ombyggnad av Slussens trafikanlaggningar kommer att ske
kommer ocksa tappningsverksamheten att forandras, eftersom for hdga eller for
laga vattennivaer &r ett problem for Malaren. Dels far inte Méalarens vattenstand
bli for hogt eftersom risken for Gversvamningar liknande de ar 2000 ékar och dels
far vattenstandet inte bli for lagt eftersom risken for saltvattenintrangning fran
Ostersjon (Saltsjon) da okar vilket ar ett hot mot dricksvattentakter.

1> Lank till hemsidan: www.smhi.se/klimatanpassningsportalen
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Dagens nivaskillnad mellan Ostersjon och Mélaren &r normalt +60 cm for
Malaren, vilket kan variera beroende pa vindar och nederbord. Enligt Stockholms
stads samradsunderlag fran ar 2007 (Stockholms stad 2010b) framgar att malet &r
att det hogsta medelvattenstandet i Malaren (utifrdn Malarens hojdsystem™®) inte
far vara hogre an 4,7 meter och att det lagsta medelvattenstandet inte far ligga
under 4,0 meter. Syftet med en ny reglering i Malaren &r, forutom att halla
vattenstandet pa en niva mellan 4 till 4,7 meter, vattenstandsvariationen som ar till
nytta for bland annat naturvard och fiske.

7.3 Fysisk planering

Fysisk planering handlar om hur mark och vatten ska anvandas och hur byggnader
och anlaggningar ska anvéndas och utformas. Det omfattar dven teknisk
infrastruktur och kommunikationer. Den fysiska miljon utgors av exempelvis
byggnader, véagar, jarnvagar, skogar, vatmarker och sjoar. Férandringar i den
fysiska miljon paverkar i hog grad samhallsutvecklingen och det dagliga livet for
den enskilda manniskan.

Den fysiska planeringen har aven till uppgift att férvalta och utveckla natur- och
kulturlandskapet och den byggda miljon sa att miljoproblem férebyggs och
hushallning med mark, vatten, energi och ravaror framjas. Riskhansyn i fysisk
planering handlar om atgarder i fraga om mark och vattenanvandning,
bebyggelseutveckling och infrastruktur i syfte att minska riskerna for manniskor,
miljo och egendom.

Narheten till vatten har alltid lockat méanniskor att bygga i strandnéra omraden.
Att forebygga skador i omraden dar ras, skred, erosion eller Gversvamningar
skulle kunna intraffa ar bade komplicerat och kostsamt. Ett férandrat klimat
kommer att forvérra situationen i omraden som redan idag ar Gversvamnings-
kéansliga. Darfor ar det viktigt att man undviker att bygga i omraden dar risken for
dversvamningar ar hog.

| Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetankande konstateras att de
kommunala planerarna och tekniska forvaltningarna ofta uppger sig vara osékra
om vilka vattennivaer man ska planera efter. Aven om det finns kunskap om
oversvamningsrisker, finns det ocksa ofta svarigheter i att argumentera mot
onskemal om attraktivt vattennara byggande.

16 Hojdsystemets nollpunkt definieras av nivan pa Vistra slusstroskeln vid Karl Johans Torg som
befinner sig 384 cm under RHOO, och 348 cm under RH70.
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Lansstyrelserna i Mellansverige lamnade ar 2006 ut en PM (Lénsstyrelserna i
Mellansverige 2006) med rekommendationer for markanvandning vid
nybebyggelse. Rekommendationerna foreslar var man kan bygga utan att vidta
sarskilda dtgarder med avseende pa hoga floden. | figur 19 visas
byggnadsrekommendationer i forhallande till flodena.

Endast i omraden med lag
sannolikhet for oversvamning
bar samhallsfunktioner av
betydande vikt byggas

| omraden med viss sannolikhet
for dversvamning bér endast
samhallsfunktioner av mindre
vikt byggas

Mermalt | omraden med stor sannolikhet
vattenstand for dversvamning bor ingen
bebyggelse av vikt byggas

Figur 19: Byggnadsrekommendationer i forhallanden till floden. Kélla: Lansstyrelserna i
Mellansverige 2006.

7.3.1  Boverkets atgardsforslag av planering och byggande (Boverket 2009)
Ar 2009 kom rapporten "Bygg klimatsékert - anpassning av planering och
byggande” fran Boverket. | den finns ett antal forslag pa atgarder som kan goras i
oversiktsplanering, detaljplanering och for 6versvamningsskydd for befintlig
bebyggelse samt for ny bebyggelse. Nedan listas nagra av forslagen upp for
respektive kategori.
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Exempel painnehall i versiktsplanen fran olycks- 6versvamning och

erosionssynpunkt:

Oversiktlig redovisning av geologiska och geotekniska forhallanden.

Skyddsomraden (vattenskydd).

Riskomraden for Gversvamningar, erosion, ras och skred.

Redovisning om och hur geoteknik och markmiljo &r styrande for

strategiska val av markanvéandning.

e Rekommendationer for hur geologi och markmiljo bor beaktas vid
detaljplanering och lovgivning.

Exempel pa anpassning i detaljplaner till det forandrade klimatet:

Disposition av planomradet.
Bassang, kassun, invallning.
Vall mot dversvamning.
Markbel&ggning.

Forbud mot kallare.

Plushojd.

Stodfyllning mot ras och skred.
Erosionsskydd.

Fasadmaterial.

Exempel pd 6versvamningsskydd i befintlig bebyggelse:

Toalettstolar och brunnar i kallare kan forses med tillfalliga stopp.
Kéllarfonster kan sékras eller séttas igen.

Tillfalliga 6versvamningsskydd vid ytterdorrar.

Avlopp i nedre planet i byggnader bor ha inspekterbara backventiler eller
en pump.

Exempel pa 6versvamningsskydd i ny bebyggelse:

e Bottenvaning kan anvandas som parkeringshus eller vara oinredd.

e Kallare kan byggas med vattentét betong och utan fonster.

Oppen plintgrund eller uteluftventilerad grund vid risk for tillfallig
Oversvamning.

Genomslappliga material pa marken runt huset.

Lokalt omhandertagande av dagvatten vid nederbord.

Grona tak (som kan ta upp vatten).

Braddavlopp pa taket och rutiner for rensning av brunnar pa tak och
gardar.
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8 Mojligheter for [&anet och forslag till fortsatt
arbete

8.1 Forskning, utveckling och naringsliv

Det géller att minska de negativa och ta vara pa de positiva effekterna av
klimatforandringarna. Darfor maste det mojliggoras en utveckling som kan vara
hallbar i en varld med foranderligt klimat genom att forbattra manniskors
anpassningsformaga och utforma lampliga tekniska anpassningsatgarder.

Det finns behov av utveckling och innovationer inom en rad olika omraden.
Féljande exempel &r intressanta for Vastmanland, men géller rent generellt landet
som helhet:

e Introduktion av nya eller anpassade brukningsmetoder inom jord- och
skogsbruk for att undvika for htg anvandning av bekampningsmedel.

e Inom byggsektorn finns stora potentialer for nya innovationer nar
bebyggelsen ska anpassas till klimatet. Exempel pa vad som behdver
utvecklas ar: huskroppar som &r energieffektiva, 6versvamningsskydd
samt anlaggningar som kan generera bade kyla och varme, liknande
luftvarmepumpar.

e Nya mojligheter till verksamheter och anpassningar till en férmodad
tillstromning av sommarturism.

e Fortsatta att verka for att gora tekniska system mindre sarbara for
klimatférandringar. Exempel &r nedgravning av luftburna kablar.

e Okat behov av vattenrening.

8.2 Fortsatt klimatarbete

Lansstyrelsen fortsatta arbete med samordning av omstallning till ett férandrat
klimat kommer att ske mot bakgrund av denna rapport och annat underlag som tas
fram. Fordjupade studier inom omraden naturolyckor, regionala klimatfaktorer,
biologisk mangfald och aktorsanalyser pagar eller diskuteras for narvarande. Det
ar viktigt att prioritering av det fortsatta arbetet sker pa solid grund, men redan nu
kan det markas att fragor som ror fysisk planering &r av sarskild vikt. Det ar
mycket svart att gora kostnadsberakningar for klimatanpassning. Vilka ar
exempelvis alternativkostnaderna? Icke desto mindre &r det angelaget att dar sa ar
mojligt ange en prislapp.
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8.2.1  Risk- och sarbarhetsfragor

Lansstyrelsen arbetar kontinuerligt med risk- och sarbarhetsfragor och med att de
risker som finns ska identifieras och analyseras pa ett bra sétt. Det som behdéver
ses dver ar en noggrannare kartlaggning av olika risker som konkret kan uppsta i
lanet i ett forandrat klimat. Exempelvis har dversvamningskarteringar i denna
analys endast visats dversiktligt och for analyser pa lokal niva bor detaljerade
karteringar tas fram.

8.2.2  Fysisk planering

Det ar lansstyrelsernas uppgift att samordna och vidareformedla
kunskapsunderlag till kommunerna. | arbetet med 6versiktsplan och detaljplan ska
kommunen samrada med lansstyrelsen och lansstyrelsen ska yttra sig 6ver
kommunens planforslag. Vid planering och byggande &r det viktigt att vdga in
klimatforandringar som en betydande faktor bade fran sakerhets- och
investeringssynpunkt. Kommunerna bor ha klimatférandringarnas effekter i
atanke vid all planering for att kunna medverka till skapandet av ett robust
samhalle. Krav pa hansyn till klimatférandringar finns i plan och
bygglagstiftningen och kommer att kunna fortydligas i forslaget till den nya Plan-
och Bygglagen som kommer under hosten 2010 (Boverket 2009).

8.2.3  Regional utveckling

Under ar 2011 kommer Lénsstyrelsen och Vastmanlands Kommuner och
Landsting inleda arbetet med att ta fram ett nytt regionalt utvecklingsprogram; en
lansplan. Lansplanen kommer att tas fram i en bred samverkan med lanets
kommuner, intresseorganisationer och foretradare for lanets naringsliv m fl. Det ar
angelaget att miljomalen och daribland klimatfragorna integreras i denna process.
Klimatanpassningsfragan ar en av lanets storsta framtidsutmaningar.
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9 Slutsatser

Klimatforandringarna ar inte bara en fraga som ror en avlagsen framtid, de beror
oss aven har och nu. Det rader idag en bred samstammighet bland bade forskare
och politiker om att det pagar en global klimatforandring och att denna till storsta
del &r orsakad av méanniskan.

| denna analys har de forvantade klimatforandringarna i Vastmanlands lan i ett
100-arsperspektiv och vilka konsekvenserna kan bli pa grund av dessa redovisats.
Analysen har ocksa tagit upp ett antal forslag till mojligheter som uppstar i och
med de forvantade klimatférandringarna.

De slutsatser som kan dras &r att Vastmanlands 1an kommer att drabbas av
klimatforandringarna pa ett eller annat sétt, men att det ar svart att forutspa nar
och hur detta kommer att ske. Jamfért med landet i 6vrigt och varlden som helhet
kommer Vastmanland att bli forhallandevis forskonat fran klimatforandringarnas
mest allvarliga konsekvenser.

For att mildra effekterna av klimatférandringarna sa kravs det kontinuerlig
bevakning av forvantade effekter samt en god planering och genomfdrande av de
anpassningsatgarder som blir nédvéandiga. Klimatforandringarna paverkar och
kommer att paverka medborgarnas vardag och i vissa fall kan anpassningarna bli
obekvama. Darfor maste arbete utféras for att finna var i samhéllet de storsta
riskerna foreligger, samt vilka anpassningsbehov som kravs for att minska
negativa effekter.

Atgarderna for att minska klimatférandringarna innebar dven positiva méjligheter,
som exempelvis nya forutsattningar for forskning, utveckling av ny teknik och
marknadsforing av nya produkter.
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11 Bilagor

Bilaga 1: Erosionskarta gallande framst Kungsérs kommun.

Erosionsfarhallanden: Eskilstuna (mot Hjalmaren), Kungsdr, Képing

'J V. mﬁﬁﬁ'ﬁ]

K{!IFI.IGS KOMM IJH N

I

Ur,G50: .wemuamnmam-nmmma
Medgrua‘nd# r.tznnmavs Galer 1.0.me2005% 1 T=307]

Erosionsfarhallanden | Kungsirs och Képings kommun samt Eskilstuna kom-
mun med strand mot Hidlmaren. (Enligt uppgift forekommer ingen stranderosion
i Eskilstunas och Kdpings kommur.)

Erosionsfirha Handen Teckenfarklaring
Redovisningen ingar i en dversiktiig harﬂaggnlng
av stranderosion | Sverige. Kartan visar omraden — Stranderosion
med erosion baserade pd uppgifter fran respektive — Kommungrins
kommun. Uppgifterna utgor inte tillriackligt underdag —— Riksvag och Europavig
far detaljerade studier. &

— \attendrag
Datum: 2005-12-22 [ ] tont

Skala: Objekten ar digitaliserade i skala 1:250 0DD
Kélla: Statens geotekniska institut (SGI).
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Bilaga 2: Oversiktskarta gallande vagnatet i Vastmanlands lan
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Bilaga 3- 20 Oversvamningskartor

Kartor till bilaga 3-20 ar gjorda av SMHI pa uppdrag av Raddningsverket. De
finns att tillgd pa www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Oversiktlig-
oversvamningskartering.

Bilaga 3: Arbogaan bild 1

Oversikilig iversvlimningskartering
lings Arbogadin -
o Beacaimort finds anligt Flodeskommitrens okt~

. M@%ﬂm‘ﬁ
B 109 s Bnda

Shala 1 : 100 000

AR
Kalla: MSB; Rapport, mars 1999. Over3|ktllg oversvamnlngskarterlng langs
Arbogadn, strackan langs Stalldalen till Méalaren (blad 4).
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Bilaga 4: Arbogaan bild 2

-

[l ] Jag” LT W . 1

Arbogadn, strackan langs Stalldalen

Orversiktlig Gversviimningskartering
lings Arbogadin

B 5eimar ogans S

anligt Fladadk oovmittens ki
Linjex i

ing (riskklss [ damenar)

till Mélaren (blad 5).
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Fortydligande text fran MSB:s Rapport 11, kapitel 5.2.1, gallande
6versvamningskartorna for Daldlven, bilagorna 6-7:

5.2.1.2 Farnebofjarden, Hedesundafjarden, Bramsofjarden

Vid alla dammar har antagits att konstant produktionstappning sker upp till
damningsgréans och att dardver ar alla utskov fullt 6ppna. Vid t.ex. Nas ar
avbordningsformagan vid damningsgrans hogre an vid Soderfors, som ligger
nedstroms. Regleringsstrategin kan darfor i verkligheten vara annorlunda &n vara
antaganden. Av denna anledning ar 100-arsflodets utbredning osdker inom detta
omrade.
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Bilaga 5: Dalalven bild 1.
A% s e W e P 5,
J | SMHI f
é Oversiktlig dversviimningskartering '
/|

Lings Daliilven

lyjer for dammdimensionermg (nskklass I dammar)

] 100 &= Aade

5 Skala 1 - 100 000
e

=

Kélla: MSB; Rapport 11, d
langs Dalalven, biflodet Lillalven (Svérdsjovattendraget) samt Faluan (blad 13).
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Bilaga 6: Dalalven bild 2.
/ NN W b \

SMHI ?
| Oversiktlig 6versvimningskartering '
lings Daliilven

linjer for dammdimensionenng (nskklass I dammar)
] 100 &= fsde

Skala 1 : 100 000

1 Mer mformation om :
kartsida aterfinns under pumnks .

] 521 1texten ]

Kéillxa:\MSB; F\;ap1polr't 11, december 1999. Oversiktlig Gversvamningskartering
langs Dalalven, biflodet Lillalven (Svardsjovattendraget) samt Faluan (blad 14).
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Bilaga 7: Dalalven bild 3.

o e
. SMHI “

"\ | Oversiktlig Gversviimningskartering
lings Dalilven

L e

\ . . /
i \\ B Berslmat hoesta flode enligt Flodeskommittens rikt—

imjer for dammdimensionering (nskklass I dammoar)
Mer information om fi . ¢ !
Gversvimningszonena pa denna . 100 ars flade
kartsida dterfinns under punk:
5.2.1 i tescten. Skala 1 : 100 000 Underiasslorta: Bt Farem, LMV

KEillJé{Z.i\/ISIB; Iiapbb?t 11: december 1999. (5versiﬁlig'dversva}nningskartering
langs Dalalven, biflodet Lillalven (Svardsjovattendraget) samt Faluan (blad 15).
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Bilaga 8: Hedstrommen bild 1.

. oo I :
Oversiktlig versvimningskartering

lings Hedstroimmen

- Beriknat hogsta flade enhgt Flodeskommittens rkt—

linjer for dammdmensionering (nskklass I dammoar)

| [ 100 3rs flade

| == Vatten rinner till omkringlizgande vatendrag

— Vattendelare

7| skala 1100 000 "o
. Underagskar: Lanmmieiet GSD, DNR 507-99-227_ |\~ *
T T £

— P v 7 e | r 1 — - 1! . T~ L
Kalla: MSB; Rapport 44, 2004-04-30. Oversiktlig 6versvamningskartering langs
Hedstrommen, strackan fran Uttersberg till Malaren (karta 1).
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Bilaga 9: Hedstrommen bild 2.

N Oversiktlig éversviimningskartering
.| lings Hedstrimmen

BY Beriknat hogsta flode enligt Flodeskommittens rkt—

':u linjer for dammdmensionenng {nskklass I dammar)
4 [ 100 &= flade
&
% =+ atten ninner till omkringhizgande vattendrag
— Wattendelare A\
Skala 1: 100 000 - L, \
Underlagskarta: Lanimateriet G50, DWE. 507-98-1127 A ]I > 1™
N —— L] T o [\ e k] = .:I ﬁ r rl ]'-‘ I

Kélla: MSB; Rapport 44, 2004-04-30. Oversiktlig'E)veJrsvéi'mningskartering langs
Hedstrommen, strackan fran Uttersberg till Malaren (karta 2).
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Bilaga 10: Kolbéacksan bild 1.

Oversiktlig Giversviimningskartering
Lings Kolbicksin

o
b,
Baraknat bigsta fods saligh Flodedonmm items ik ! —y
L™

linjer fitr dansmdinsensiomaring {riskddass I deomar) -,."') ﬂ

] 1004s g0de a, [ i
& |"i

| Skalal: ]':':'W'" _ Untiwingiart: Rode cch grtem atas, LMV f-J- ;‘.;;—-"

Kalla MSB Rapport 24, 2001-11- 28. Oversiktlig oversvamnlngskarterlng langs
Kolbacksan, strackan fran Bysjon till utloppet i Malaren (karta 4).
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Bilaga 11: Kolbacksan bild 2.

M eme= SMHI “r
Oversiktlig iversviimningskartering
lings Kolhiicksin

B EBeriknat hogsta fidde enliz: Fladeskemmitters; rke— [~
; limjer for dammadimensionening (nakidass T danymar)
| O 100 s fide S
| Skalal- 100000

)

=y
r
. . '}g- ‘. ) '.-' .-' | s ] Y .' X -
BN | "—"‘ o ({4 |
pl | i‘f A F o 5 -'-W'_ r‘-ll I
AL I' o AN W W
- RN 4 i AURRY P B € N

i I Y ] T :
Kalla: MSB; Rapport 24, 2001-11-28. Oversiktlig 6versvamningskartering langs
Kolbacksan, strackan fran Bysjon till utloppet i Malaren (karta 5).
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Bilaga 12: Kolbéacksan bild 3.

- .

TAuzr=  SMHI ¥

Orwversiktlig fiversviimningskartering
lings Kalhiicksin

Berdknat bigsta fidde enlist Fiodeshommittens riki—
.MEﬁM{Mslm
O 100 fade

i A . - L J
Kélla: MSB; Rapport 24, 2001-11-28. Oversiktlig 6versvamningskartering langs
Kolbacksan, strackan fran Bysjon till utloppet i Malaren (karta 6).
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Bilaga 13: Malaren bild 1.

Es 4y .:L:;%A' ;3‘ ot "a.l -'\
| A gepenes  SMH

Oversiktlig dversviimningskartering
fior Milaren

a Beriknat hogsta vattenstind enhizt Flodeskommittens
nktlmjer fir dammdimensionenng (nskklass I dammar)
[] 100 s vattenstind

[Vl

| 7] Watten med ossker strandlinje (enl. grona kartan) .. . N

| Skalal:100000  Unieysiony Radsoch sk LMV | | [‘ 'ﬂu”\ ?r}'&v #\ \e/
Kalla: MSB; Rapport 22, 2001-10-23. Oversiktlig éversvamningskartering for
Malaren (karta 1).
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Bilaga 14: Malaren bild 2.

| A g SMHI L
{ Oversiktlig dversviimningskartering
1 for Milaren

Beriknat hogsta vattenstind enhigt Flodeskommittens
“ nktlmjer fir dammdimensionering (nskklass [ dammar)
| ] 100 3 vattenstind

N

Vatten med osaker strandlinje (enl. gréna kartan) . ' oy

LSkala 1: 100 000 Unerfgskar Rics och s kv, LMV i | ! |{/ ™ .-
Kalla: MSB; Rapport 22, 2001-10-23. Oversiktlig 6versvamningskartering for
Malaren (karta 2).
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Bilaga 15: Malaren bild 3.

Lo +

Oversiktlig éversviimningskartering
for Miilaren

E Beriknat hégsta vattenstind enligt Flédeskommittens L
/ rikthnjer for dammdimensionenng (nskklass [ dammar) |~

] 100 &= vattenstind
Vatten med osiker strandlnje {enl gréna kartan)

Skala 1 : 100 000

p
x‘__,'\

" .
L] LY r
.
L r
/ A
& rd
{ 1Y
. RIS

| \ 3

. -

. \ P J ’

2, 2001-10-23. Oversiktlig Sversvamningskartering for
Malaren (karta 3).
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Bilaga 16: Malaren bild 4.

| R SMH s e (-

Oversiktlig éversvimningskartering
fiir Milaren

- Beriknat hogsta vattenstind enhizt Flodeskommittens
nktlmjer fér dammdimensionering {nskklass I dammar)
he *

i |:| 100 &rs vattenstind
[ 7] Vatten med osaker strandlinje (enl. grona kartan)

| Skala1:100 000 Underlagskart: Gréna och o kartan, LMV
= -

yf'ﬁu? J\

— =~J. > . -
Kalla: MSB Rapport 22 2001 10 23. Over3|ktI|g oversvamnlngskarterlng for
Maélaren (karta 5).
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Bilaga 17: Svartan bild 1.

} Oversiktlig Gversviimningskartering

lings Svartian = Norrstriim i =i h,
Bariknat bagsta fisde enligt Fladeakcmmittem rik— S, k ey | R
] lnjar fitr dapemndievansiomarng (mskichass I dammar) " - . = A,
O 1004n g0de i 1
. 1 -
* Skala 1 : 100 000 |.hh#.h Pk Eiarisan, [0 _. _;;_

Kélla: MSB; -R'a;pport 14, 2001-01-15. Oversiktlig bversvémningskarteriﬁg langs
Svartan (Vasteras), strackan Horendesjon till Malaren (karta 1).
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Bilaga 18: Svartan bild 2.

o Owersiktlig versviimningskartering
o Eings Svartin = Norrstriim

O 1004n g0da

.
p Skala 1 - 100 00

1 Bardknat bogsta fade enlipt Flodeaommitees oo
linjar fitr danwm dinvensionaring (riskidass T dammar)

Unnderiagedunts. Funcs Faram, [

Kalla: MSB; Rapport 14, 2001-01-15. Oversikt

Ty

-
il
=
0
s el
i
L bl T
.

L] ,I' i -
lig 6versvamningskartering langs

Svartan (Vasteras), strackan Horendesjon till Malaren (karta 2).
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Gallande bilagorna 19 och 20:

SMHI har genom Vasterds Kommun och Metria inom Lantmateriet fatt tillgang
till en lokal hojddatabas over tatorten Vasteras. Utifran databasen har jamférelser
gjorts pa dversvamningszoner mellan den lokala hojddatabasen och motsvarande
zoner producerade med Lantmateriets rikstdckande hdjddatabank. Jamforelsen
visar pa skillnaderna mellan den 6versiktliga 6versvamningskarteringen som
SMHI utfér med Lantmateriets rikstdckande hdjddatabank som grund och med en
mer detaljerad kartering som bygger pa lokala hojddatabaser.
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Bilaga 19: Svartan vid Vasteras tatort bild 1.

Oversviimningszoner lings Svartan

[ et 2 A,
vid Viisteris \\ \
1 Beriknat 100-irs Mide ‘.‘
i [:l Ohersrimnimeszon beriknad med hjalp av ‘v
Lantmiteniets rik=tickands hajddatzhank %
— Oversvimmningszon beriknad med hjiip av ‘é ’
dien lokala hisjddatabasen Gver Visteris ‘1&&
§— vagar }’
—— jEmvigar %
# Skala 1: 30000 Unnderiasskaria: G Farian, Lantmsierist i/

Kalla: MSB; Rapport 14, 2001-01-15. Bilaga A: 2000-08-16. Oversiktlig
oversvamningskartering langs Svartan (Vasteras), strackan Horendesjon till
Malaren (figur A.6).
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Bilaga 20: Svartan vid Vasteras tatort bild 2.

l“H
cad 9
| SIMHI

: Oversviimningszoner liings Svartin l
vid Viisteras

f Beriiknal hivgsta Mide enligt Flideskommittens rikilinjer

fiir dammdimensionering (riskklass [ dammar)

1 E Orversvimnme=zon beriknad med hjzlp av
Lantmdteriets nkstickanda hijddatabank

—  Oversvimnineszon beriknad med hjilp av
den lokala hojddatabasen dver Visterds

| — g

— EmviEar

| Skalal:30000  Unierlagshan Groma Earin, Lanmieris r
— ey i L N el o, Ty, e

Kalla: MSB; Rapport 14, 2001-01-15. Bilaga A: 2000-08-16. Oversiktlig

dversvamningskartering langs Svartan (Vasteras), strackan Horendesjon till

Malaren (figur A.5).

86



KLIMATFORANDRINGAR | VASTMANLANDS LAN

87






