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Sammanfattning

Bakgrund

Trots arbete med att minska var klimatpaverkan star det nu klart att klimatférindringarna
kommer att bli omfattande och fa stor paverkan 6ver hela virlden. Aven Sverige kommer
att paverkas kraftigt av ett férandrat klimat och flera verksamheter och samhallssektorer
ber6rs i olika omfattning. Det dr dirfér nédvindigt att samhaillet paborjar en anpassning till
pagaende klimatférindringar.

Detta arbete ar bara i sin borjan 1 Jonkopings lin. Det ar ett langsiktigt arbete som bor re-
sultera i att klimatforandringsaspekter inkorporeras i berdrda samhaillssektorers verksamhe-
ter och beslutsprocesser. Detta dokument ger en bild av troliga konsekvenser av klimatfor-
andringarna inom olika verksambheter i linet samt tips pa hur man kan planera f6r dessa.

Framtida klimatférandringar

I Jonk6pings lin har man sett att fordndringar skett 1 klimatet sedan 1990-talet. Under nis-
tan samtliga av de senaste 20 aren har arsmedeltemperaturen legat 1-2 grader 6ver det not-
mala och drsnederborden har varit storre 4n normalt.

Framtaget klimatscenario for J6nkopings lin visar att vi under de kommande 90 aren gar
mot lingre, varmare och torrare somrar samt kortare och mildare vintrar med mer neder-
bord dn idag. I slutet av seklet forvintas linets arsmedeltemperatur ha stigit med 4-5 grader
och nederbérden under vintermanaderna 6kat med 60 % medan den under sommarmana-
derna férblivit densamma eller minskat. Under var och host forvintas en mindre 6kning av
nederbérden. Avrinning och hoga fléden kommer att 6ka frimst i de vastra delarna av li-
net. Kortare och mildare vintrar kommer att innebira kortare och tunnare beliggning av
sno, is och tjale. Extrema vaderhdndelser och naturolyckor saisom virmebdlja, torka, sky-
fall, 6versvimningar, ras och skred férvintas bli allt vanligare och kinsligheten for storm
tros Oka.

Konsekvenser av klimatférandringar

Viktiga konsekvenser av klimatférindringar i Jonkopings lan ar 6kad risk for 6versvam-
ningar och 6kad kinslighet for stormar. Ras- och skredrisker kan 6ka men dr idag laga i la-
net. Relativt nya hot dr varmare temperaturer, virmeboljor och torka.

Klimatforindringarna kommer att orsaka direkt paverkan pa infrastruktur (frimst pa vigar

och jirnvigar); tekniska forsorjningssystem (frimst pa dricksvattenframstillning, dammsa-

kerhet och virme- och kylbehov); bebyggelse (frimst byggnader, dagvatten- och avloppssy-
stem och miljofarliga verksamheter); areella naringar; natur- och kulturvirden; samt ménni-
skors hilsa.
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Exempel pd anpassningsitgirder som kan bli nédvandiga ar en forbittrad rening av dricks-
vatten; striktare livsmedelshéllning; forbattrade kylmojligheter till exempel 1 sjukhus och
dldreboende; férindrad byggnadskonstruktion och lokalisering samt férindrade dimensio-
neringsgrunder; nya brukarmetoder i jord- och skogsbruk; férindrat vattenuttag; samt for-
andrade insatser for skydd av natur- och kulturvirden och minniskors hilsa.

Aven effekter av vidtagna anpassningsatgirder kan ha stor paverkan pa flera verksamheter
och virden. Till exempel férvintas markanvindningen férdndras i en snabbare takt med
klimatf6érandringarna vilket kan paverka bland annat natur- och kulturvarden.

Klimatforindringarnas direkta och indirekta konsekvenser stiller redan idag stora krav pa
samhillet, myndigheter och framférallt kommunernas planering. Behovet av underlag, an-
passningsplaner och atgirder ir stort.

Roller, arbetsmetoder, underlag och goda exempel

Arbetet med klimatanpassning berér méanga intressen och involverar manga aktorer pa oli-
ka nivder. Ansvaret dr férdelat mellan staten, Kommunen, Landstinget, féretag och enskil-
da. Det praktiska arbetet behovs i stor omfattning genomforas pa lokal niva, av Kommu-
nen, foretag och enskilda. Nagra myndigheter har utpekade uppdrag medan de flesta ska in-
torliva klimatanpassningsproblematiken i den ordinarie verksamheten.

Olika forvaltningar inom kommunen kan anvinda olika metoder for att arbeta med klimat-
anpassning. Btt sitt att fa 6verblick och helhetssyn kan vara att ta fram en 6vergripande
anpassningsplan. Andra maoijligheter dr att beakta klimatférindringarna i den fysiska plane-
ringen, gora risk- och sarbarhetsanalyser samt att géra beredskapsplaner f6r extrema vader-
hindelser och naturolyckor sannolika 1 ett framtida klimat. Detta kan dven foretag gora. En
hjalp pa vigen kan vara att titta pa andra kommuners och organisationers arbete med kli-
matanpassning.

Arbetet med att ta fram battre och mer hégupplosta data och framtida klimatscenarier samt
verktyg for kommunernas, foretags och allminhetens klimatanpassningsarbete pagar hos
saval lansstyrelserna, berérda myndigheter som inom olika forskningsprogram.
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1 Bakgrund

Trots arbete med att minska minsklig klimatpaverkan star det nu klart att klimatférand-
ringarna kommer att bli omfattande och fa stor paverkan 6ver hela virlden. FN:s klimatpa-
nel IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) gav ut sin forsta rapport 6ver kli-
matforandringarna 1990. Deras fjirde och senaste utvirdering kom ut 2007. I denna menar
IPCC att manniskans paverkan pa klimatet utgor ett av var tids storsta hot med omfattande
konsekvenser for de globala ekosystemen som féljd. Aven Sverige kommer att paverkas
kraftigt av ett férandrat klimat och flera verksamheter och samhillssektorer kommer att be-
roras i olika omfattning.

Det dr dirfér nddvindigt att samhillet paborjar en anpassning till pagaende klimatforind-
ringar. Arbetet bor genomsyra i stort sett hela samhaillet. Ansvaret ar fordelat mellan staten,
Kommunen, Landstinget, foretag och enskilda. Det praktiska arbetet behovs i stor omfatt-
ning genomforas pa lokal niva, av Kommunen, féretag och enskilda.

Det idr samtidigt mycket viktigt att detta inte Overskuggar arbetet med att minska de globala
utslippen och bromsa klimatférindringarna. Jonkopings lin arbetar aktivt med att minska
klimatpaverkan genom 6vergang till miljévinligare energiformer, energieffektivisering,
minskande utslipp av vixthusgaser och en férandring i livsstil och konsumtion. I detta ar-
bete finns gemensamma mal uppsatta for linet!.

Anpassningsarbetet till klimatférindringarna ar dock bara i sin borjan i linet. 2007 lades en
nationell klimat- och sarbarhetsutredning? fram och 2009 fick flera myndigheter ansvar och
uppdrag att arbeta med klimatanpassning? (las mer i stycke 4). Lansstyrelsen fick dé i upp-
drag att samordna och driva det regionala klimatanpassningsarbetet.

Ett Klimatrad startades i linet varen 2011 med en underliggande fokusgrupp for klimatan-
passning. Arbetsgrupper startades hosten 2011 f6r klimatanpassning inom dagvatten- och
avloppshantering, byggnader och byggnadskonstruktion och dricksvattenfragor. Risk- och
sarbarhetsbedomningar av linets formaga att hantera extrema viderhindelser, troliga i ett
framtida klimat, planeras starta varen 2012 inom Regional krissamverkan i Jénkopings lin.
Linsstyrelsen arbetar med att informera om klimatférindringarna samt tar fram material
och kunskapsunderlag till stéd for, i forsta hand, kommunernas arbete. Sveriges meteoro-
logiska och hydrologiska institut (SMHI) arbetar under hosten, pa uppdrag av Lansstyrelsen
1 Jonkopings lin, med att ta fram detaljerade data f6r det framtida klimatet i ldnet.

Anpassningsarbetet dr ett langsiktigt arbete som bor resultera i att klimatférandringsaspek-
ter inkorporeras i berérda samhillssektorers verksamheter och beslutsprocesser. Detta do-
kument 4r ett steg i detta arbete och ger en bild av troliga konsekvenser av klimatférind-
ringarna inom olika verksamheter i linet samt tips pa hur man kan planera for dessa.

! Meddelande nr 2010:17 Klimat- och sarbarhetsstrategi — Med nya klimatmal for Jénkopings lan. Lansstyrelsen i Jon-
kodpings lan, 2010.

%2 S0U 2007:60 Sverige infor klimatforandringarna — hot och méjligheter

® Prop 2008/09:162 En sammanhéllen klimat- och energipolitik - Klimat
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2 Framtida klimatférandringar

2.1 Anvanda klimatmodeller

De framtida klimatscenarier som beskrivs i detta dokument ar framtagna av SMHI och
bygger pi globala och regionala klimatmodeller (oftast ECHAM4/OPYC3 respektive
RCA3) som i sin tur bygger pd antaganden om framtida globala utslapp av vaxthusgaser till
atmosfiren (oftast utslippsscenario A2 och B2)*. Medelvirden berdknas i dessa modeller
tor 10- eller 30-arsperioder och inkluderar darfor inte naturlig variation mellan enskilda ar.
Det dr dirfér inte meningsfullt att jimfora enstaka ar utan istéllet langsiktiga trender. Dessa
trender dr, trots osakerheter, tillrickligt robusta for att anvinda som underlag f6r Sveriges
klimatanpassningsarbete®. I de regionala modeller som anvinds for J6nkopings lin sa be-
riknas forandringar i jaimforelse med referensperioden 1961-1990.

Klimatférandringarna de kommande 30-40 aren beror till storsta delen pa historiska ut-
slapp pa grund av en inbyggd troghet 1 atmosfiriska processer. Sa framtida utslappsscenari-
er paverkar temperaturokningen under denna period endast i mindre omfattning. Globala
utslipp idag och kommande decennier dr diremot avgorande fOr hur stora klimatférind-
ringarna blir under andra halvan av detta arhundrade.

2.2Globalt

Globalt har man sett forindringar sedan 1950-talet i 6kande temperatur, stigande havsniva
och minskad snétickning pa norra halvklotet. Stora isar och glaciirer smilter kontinuerligt.
Flera av de senaste tio 4ren har varit de varmaste i modern historia. Ar 2007 var den hittill-
svarande uppvarmningen av den globala medeltemperaturen 0,7 grader beriknat utifrin de
senaste 100 aren. Temperaturen 6kar med en accelererande hastighet och forvintas 6ka
med ytterligare 1,8—4,0 grader till slutet av seklet jimfort med 1990. Snoticket pa norra
halvklotet forviantas fortsidtta minska och isarna fortsitta att smilta. Nederborden berdknas
minska over sédra Europa och 6ka 6ver norra. Havsnivan vintas fortsitta att stiga manga
hundra ar framdver.

2.35verige

Medeltemperaturen 1 Sverige forvintas stiga mer dn det globala genomsnittet med mellan
2,5-4.,5 grader. Sn6- och isticket minskar. Milardalens klimat férvintas i slutet av seklet att
likna klimatet i norra Frankrike idag. Nederborden kommer att 6ka under host, vinter och
var medan somrarna kommer att bli varmare och torrare, férutom eventuellt i norr. Avrin-
ningen kommer att 6ka frimst i de norra och sydvistra delarna av landet. Betriffande vin-
dar och stormar i framtiden ér dagens forskning osiker, men medelvinden och den maxi-

4 Summary for policymakers AR4. IPCC, 2007.
® SOU 2007:60 Sverige infor klimatforandringarna — hot och méjligheter

10



KONSEKVENSER AV KLIMATFORANDRINGAR | JONKOPINGS LAN

mala byvinden kan 6ka nagot. Till slutet av seklet forvintas havsnivan ha stigit med om-
kring 80 cm i sédra Sverige (till och med Ostergétland), 50 cm i de mellersta delarna (till
och med Uppland) och 20 cm i de norra delarna, med hinsyn taget till landstig-
ning/sinkning.

2.4J0nkOpings lan

I Jonk6pings lin har man sett att forandringar skett i klimatet sedan 1990-talet. Under nis-
tan samtliga av de senaste 20 aren har arsmedeltemperaturen legat 1-2 grader 6ver det nor-
mala och drsnederborden har varit storre an normalt. I JonkSpings lin har idag den vistra
delen av linet ett fuktigare klimat med svalare somrar och mildare vintrar. Den Ostra delens
klimat 4r mer av ett inlandsklimat och 4r torrare med varmare somrar och kallare vintrar i
jamforelse.

Enligt framtaget klimatscenario for Jonképings 1dn® 7 8 sa kommer vi att fa lingre, varmare
och torrare somrar. Vintrarna kommer att bli kortare, mildare och fuktigare med mer ne-
derb6rd 1 form av regn snarare dn av sné. Kortare och mildare vintrar kommer att innebéra
kortare och tunnare beliggning av is, sné och tjile. Avrinning och hoga fléden kommer att
Oka frimst i de vistra delarna av linet. Extrema viderhindelser sisom virmebdlja, torka
och skyfall forvintas bli allt vanligare. Risken f6r 6versvimningar, ras, skred och erosion
okar och kinsligheten for stormar 6kar.

2.4.1Temperaturen stiger

Arsmedeltemperaturen i Jénképings lin var cirka +5 grader under perioden 1961 -1990.
Temperaturen forvintas till slutet av seklet att 6ka med runt 4 grader under var, sommar
och host. Under vintermanaderna (december — februari) forvintas den stiga med 5 grader
(se figur 1). Detta innebar att mot slutet av seklet kommer maj manad nirma sig den me-
deltemperatur som juni manad har idag och september kommer att ha ungefir samma tem-
peratur som augusti har idag.

® Observerade index — medelvarden fér Jonkopings lan. SMHI, 2010
" http://www.smhi.se/klimatdata/klimatscenarier/klimatanalyser 2011-07-28
8 SOU 2007:60 Sverige infor klimatforandringarna — hot och méjligheter
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Figur 1. Forandring i medeltemperatur per arstid i Jonkopings lan jamfort med 1961-1990 (utslappsscenario A2,
turkos linje, och B2, rosa linje, modell RCA3/ECHAM4). Gréatt falt beskriver variationen mellan enskilda ar. Stap-
lar visar historiskt observerade data. © SMHI.

Under sommartid visar modellerna att de varmaste dygnen kommer att bli annu varmare
jamfort med medeltemperaturen vilket innebar mer extrem virme. Den hogsta dygnsme-
deltemperaturen var runt +21 grader ett normalar under perioden 1961-1990. Den forvin-
tas stiga med 4 grader till slutet av seklet. Antalet varma dagar (med maxtemperatur over
+20 grader) kommer att 6ka med runt 10 dagar till runt ar 2020 och med omkring 40 dagar
till slutet av seklet. Férekomsten av virmebéljor (sammanhingande dagar med maxtempe-
ratur 6ver +20 grader) kommer att bli vanligare och langvarigare. Antalet tropiska natter
(dygn da temperaturen aldrig faller under 20 grader) kommer att 6ka fran att ha varit nastan
inga till runt 15 per ar i slutet av seklet.

12
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Vintertid kommer de allra kallaste dygnen att bli varmare jaimfért med medeltemperaturen
vilket innebir jimnare temperaturer och mindre kylextremer. Vinterns ligsta dygnsmedel-
temperatur var omkring -14 grader under ett normalar perioden 1961-1990.

Allt mer nederb6rd under vintermanaderna kommer att falla som regn istallet f6r sné. Sno-
ticket vintas bli tunnare och kortare och vatteninnehallet bli mindre (se figur 2 och 3). Helt
snoOfria ar tros intrdffa i vistra delarna av linet redan fran 2050 och framat. Férekomsten av
kalla vintrar, sd som de 2009/2010 och 2010/2011 som var ovanligt kalla, styrs dock av
mer temporira meteorologiska processer sa som luftstrommar® 10. Detta innebir att kalla
vintrar kommer att forekomma dven i den nirmaste framtiden med potentiellt stora mang-
der sn6 och kraftiga varfloder som f6ljd, da nederbérden under vinterméanaderna beriknas
Oka kraftigt.

Figur 2. Férandring i antal dagar med snotacke i J6nkdpings lan jamfért med 1961-1990 (utslappsscenario A2,
gron linje, och B2, rod linje, modell RCA3/ECHAMA). Svarta linjer beskriver variationen mellan enskilda ar. ©
SMHI.

° Cattiaux J, Vautard R, Cassou C, Yiou P, Masson-Delmotte V and Codron F. Winter 2010 in Europe: A cold extreme in
a warming climate. Geophysical Research Letters, Vol. 37, 2010.

1% |ockwood M, Harrison RG, Owens MJ, Barnard L, Wollings T and Steinhilber F. The solar influence on the probability
of relatively cold UK winters in the future. Environ.Res.Lett. 6, 2011.

13



KONSEKVENSER AV KLIMATFORANDRINGAR | JONKOPINGS LAN

Figur 3. Foérandring i snoméangd till 2071-2100 jamfért med 1961-1990 i olika delar av Sverige (mm vat-
ten/sasong) (modell RCA3-EA2). © SMHI.

Isliggning och islossning i sjoar forskjuts 1 och med att vintrarna infaller tidigare pa aret.
Perioden under vilken sj6ar ar isbelagda kommer att forkortas. Tjilbeliggning och tjildjup
kommer att minska. Detta kommer bland annat att bidra till en 6kad grundvattenbildning
under vinterperioden.

Antal dagar per ar med risk for isbeliggning och underkylt regn (uttryckt som nir dygnets
maxtemperatur dr under 0 grader och nederborden stérre dn 0,5 mm) var mellan 6-9 dagar
under daren 1961-1990 och férvintas minska med 5 dagar eller mer till perioden 2071-2100.

Antal dygn per ar da temperaturen passerar noll grader férvintas minska med upp till 40
dygn till slutet av seklet (se figur 4). (Detta uttrycks 1 dygn da mintemperaturen understiger
-1 grad och maxtemperaturen Gverstiger +1 grad.) Antal nollgenomgangar har betydelse f6r
bland annat frostbildning.
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Figur 4. Forandring i antal dygn med nollgenomgangar i Jonkdpings lan jamfort med 1961-1990 (utslappssce-
nario A2, gron linje, och B2, r6d linje, modell RCA3/ECHAMA4). Svarta linjer beskriver variationen mellan enskilda
ar. © SMHI.

Historiskt uppvirmningsbehov f6r byggnader, virmegraddagar, visas 1 figur 5. (Hir visas
antal dagar om aret som dygnsmedeltemperaturen har understigit +17 grader multiplicerat
med antalet grader som understigandet uppgar till. F6r manaderna april — oktober spelar
solinstralningen en stor roll varfor endast dagar som underskrider féljande temperaturer in-
kluderats; april +12 grader, maj — juli +10 grader, augusti +11 grader, september +12 gra-
der, oktober +13 grader.) Antalet virmegraddagar forvintas minska till slutet av seklet.

Antalet varma dagar, vilket uppskattningsvis kan motsvara dagar da det finns ett kylbehov
tor byggnader, kommer att 6ka med runt 10 dagar om éret till ar 2020 och med omkring 40
dagar till slutet av seklet. (Varma dagar beriknas som dagar dd maxtemperaturen 6verskri-
der +20 grader, utan hinsyn taget till solinstralning.)

Figur 5. Antal dagar per &r som det funnits ett uppvarmningsbehov for byggnader (varmegraddagar) i histo-
riskt observerade data i Jonkdpings lan. © SMHI.
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2.4.2Nederborden okar

Den totala arsnederbérden var cirka 750 mm 1 Jonkopings lin for ett normalar under peri-
oden 1961-1990. Nederborden i linet forvintas 6ka med upp till 60 % vintertid och kom-
mer 1 stOrre omfattning att falla som regn istillet f6r sné. Under var och host beraknas den
oka med runt 10 % och under sommarmanaderna (juni — augusti) férvantas den minska
med omkring 20 % (se figur 6). Variationen mellan ar ar dock stor. I de vistra delarna av
linet, dér arsnederborden idag dr storre dn de 6stra delarna, kommer nederbérden att 6ka
mest (se figur 7).

Vir (mars — maj)

140 T T T T T T T T T T T
120 - : :
1000
20
G0
a0 b
# 20
o |
20 F
A0 F
-E0 : : H : : : . ; : : : . R
.20 1 i 1 1 | 1 i 1 1 | 1 i 1
19E0 1970 1930 1990 2000 2040 2020 2030 2040 2050 2080 2070 2080 2090 2100

8
ar

Sommar (juni — augusti)

140
120
100
20
G0
40
# 20
u]
20 |
-6l : : : EIE : : : : : : : :
a0 1 i 1 1 1 1 i 1 1 1 1 i 1
1960 1970 1930 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2050 2070 2020 2090 2100

ar

Host (september — november)

140 T T T T T T T T T T T
120 oo : . : S -
100 |-
20 k-
=]
40 b -
Fog L
0B
-20
-0 . .
B Tn S : : R : . Seeeienad
.20 1 i 1 1 | 1 i 1 1 1 1 i 1
1950 1970 1950 1990 2000 2040 2020 2020 2040 2050 2080 2070 2080 2000 2100
ar

Vinter (december — februari)

140 T T T T T T T T T T T T T
120 F : S : : : - o
00

a0
&0
40
F 20
u}
=20 H||--
an H|)--
60 L : Pl : . ; FERRRE : . :
=) 1 i 1 1 1 1 i 1 1 1 1 i 1
1960 1970 1980 1990 20002010 2020 2030 2040 2050 2050 2070 2080 2090 2100

8
ar

Figur 6. Forandring i nederbordssumma per arstid i Jonkopings lan jamfort med 1961-1990 (utslappsscenario
A2, turkos linje, och B2, rosa linje, modell RCA3/ECHAMA4). Gratt falt beskriver variationen mellan enskilda ar.
Staplar visar historiskt observerade data. © SMHI.
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Figur 7. Forandring i nederbord (mm/s&song) till 2071-2100 jamfort med 1961-1990 i olika delar av Sverige (mo-
dell RCA3-EA2). © SMHI.

Antal dygn med kraftig nederbord (mer dn 10 mm) var cirka 17 dygn ett normalar under
perioden 1961-1990. Dessa forvintas 6ka med 5 dygn till slutet av seklet. Arets stérsta
dygnsnederbérd var cirka 27 mm ett normalar under perioden 1961-1990. Denna forvintas
stiga med runt 20 % till slutet av seklet. Mangden nederbord per dygn kommer att 6ka dven
under sommarperioden da den totala miangden nederbérd minskar. Intensiteten och fore-
komsten av intensiva regn samt lokala hiftiga regn 6kar i hela linet (se figur 8). Okningen
ar storst under sommarmanaderna.
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Figur 8. Foérandring i intensitet i de kraftigaste regnen (mm/h) till 2080-talet jamfort med 1961-1990 (modeller
RCA3-ERA 40, RCA3-EA2). © SMHI.

Avrinningen beraknas ¢ka i hela linet under hést och vintermanaderna. Den 6kar mest i de
vistra delarna dir den 4ven 6kar under varmanaderna (mars — maj). Ovriga tider pa aret
torvintas den sjunka kraftigt (se figur 9 och 10). Avdunstningen 6kar med 6kad temperatur
vilket bidrar till torrare marker sommartid.
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Figur 9. Forandring i effektiv nederbdrd (mm/séasong) till 2071-2100 jamfort med 1961-1990 i olika delar av Sve-
rige (modell RCA3-EA2). Med effektiv nederbdrd avses nederbdrd minus avdunstning och &r synonymt med
avrinning. © SMHI.

Storst Minst

Figur 10. Forandring i medel&rsavrinning till 2071-2100 jamfort med 1961-1990 (modeller RCAO-EA2, RCAO-EB2,
RCAO-HA2, RCAO-HB2). © SMHI.
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Hoga floden blir vanligare i den viastra delen av linet och hogre extremfloden forvintas. 1
de Ostra delarna av linet rader mer inlandsklimat och héga floden kan hir snarare minska i
och med en minskad varflod och 6kad avdunstning. Det sa kallade 100-arsflédet (hoga fl16-
den med en aterkomsttid pd i genomsnitt 100 dr) férvantas intraffa allt oftare 1 vistra delar-
na av linet medan de Ostra delarna kan komma att intraffa allt mer sillan (se figur 11 och
12).

1-20
21-40
41-60
61-80
81-120
121-200
201-300
301-500
>500

Figur 11. Férandring i aterkomsttid av dagens 100-arsfloden till 2071-2100 jamfort med 1961-1991, lokal tillrinning
(modeller RCAO-EA2, RCAO-EB2, RCAO-HA2, RCAO-HB2). © SMHI.
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Figur 12. Férandring i aterkomsttid av dagens 100-arsfloden i oreglerade och I&gt reglerade vattendrag till
2071-2100 jamfort med 1961-1991 (modeller RCAO-EA2, RCAO-EB2, RCAO-HA2, RCAO-HB2). © SMHI.

Det kommer dven att ske flodesforindringar i och med att arstiderna forskjuts 1 ett framti-
da klimat (infaller tidigare pa aret) och mer nederbérd under vintermanaderna kommer att
falla som regn istillet f6r sn6. Da marken under denna period kommer att vara vattenmat-
tad vintas flodena 6ka. Varfloden vintas tidigareldggas samt minska. Avrinningen under
sommarmanaderna kommer att minska betydligt.

Vattennivan 1 Vittern férvintas sjunka i en begrinsad omfattning i och med klimatférind-
ringarna da avdunstningen blir storre 4dn tillrinningen. Med hinsyn taget till landhéjningen
beriknas nivan i sodra Vittern och JénkSpings stad att f6rbli ungefir densamma som idag
(om gillande vattendom forblir oférindrad)!!.

Omraden i linet som historiskt haft versvimningsproblematik med betydande paverkan
ar Jonkoping, Mansarp-Taberg, Hillerstorp, Paulisstroms bruk och Smalandsstenar. Andra
omraden dr Gislaved, Anderstorp, Virnamo, Huskvarnain och Svartans tillrinning till
Sommen samt flera delar av Eman som Eksjo, Bruzaholm och Ingatorp.

" Rapport nr 110 Reglering av Vattern — historiskt, nutid och framtid. Vatternvardsférbundet, 2011.
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2.4.3Andra klimatberoende parametrar forandras

Storre och intensivare nederbordsmangder liksom forindrade grundvattennivaer 6kar san-
nolikt bendgenheten for ras, skred, erosion och 6kad sedimenttransport. Denna paverkan
tros vara storst i vistra delen av linet medan riskerna i Ostra delarna forvintas forbli mer el-
ler mindre oférindrade av klimatférandringarna.

Forandrad risk giller fraimst lings vattendrag for jordtyper som littrorlig jord eller sand
samt i omraden dir hog risk foreligger redan idag. Jordrérelser kan genomga laingsamma
sattningar eller snabba skred. De mest erosionsbenigna jordarna har en kornstorlek mellan
fin- och mellansand. Vattenmattad mark och intensiva regn Okar risk for ravinutveckling,
slamstrémmar och skred i moranmark. Hoga floden 6kar erosionen lings vattendrag och
sjvar. Okad avrinning och erosion paverkar slintstabiliteten. Forindringar i grundvattenni-
vaer paverkar portrycket 1 marken. Ett 6kat portryck minskar hallfastheten.

Nederbordsokningen férvintas bli stérst under vintermanaderna da avdunstningen ér lag,
vilket ger héga vattennivaer. Nir vattennivierna sedan sjunker till sommaren sa minskar
den mothallande kraften. Skredrisken kan da 6ka da markens vattentryck fortfarande kan
vara forhojt.

Idag kinda problemomraden presenteras i figur 13 (utan hinsyn tagen till topografi). Dessa
risker har sammanvigts med de klimatfaktorer som bedéms ha stérst betydelse for respek-
tive jordrorelse. De klimatindex som har anvints dr intensiva regn, lokala 100-arsfléden,
lokal avrinning och sidsongsnederbérd under sommaren. Klimatférindringarnas forvintade
inverkan pd dagens kinda riskomraden visas 1 figur 14. Dessa kartor visar att en f6rh6jd
risk f6r erosion, ras och skred foreligger i kommunerna Habo, Jonkoping, Mullsjé och
Vaggeryd.

Figur 13. Riskomraden idag. Fran vanster erosionskansliga jordar; ras- och skredrisk i lera och silt; ravinrisk i lera,
silt och sand; risk for moréanskred, slamstrommar och raviner i moréanslanter. © SGI.
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Figur 14. Férandrad ben&genhet for erosion, ras, skred, ravinutveckling och slamstrémmar till 2071-2100 jAmfort
med 1961-1991 (modell RCAO/RCA3-EA2) Fran vanster erosion; ras- och skred i lera och silt; ravinutveckling i
lera, silt och sand; moréanskred, slamstrommar och raviner i moransléanter. © SGI.

Lings med stora delar av linets kust mot Vittern samt lings med Lagans och Nissans vat-
tendrag bestar ytlagret av erosionskinsliga jordarter!. Ytlagren i Forshedas, Virnamos och
Vaggeryds titorter bestar till stor del av sand och silt och erosionsrisk foreligger lings med
vattendrag i dessa omraden!3. Det féreligger eventuell ras och skredrisk inom vissa plane-
rade nybyggnadsomriden i Jonképings kommun'!4. Kommuner som tidigare haft problem
med erosion, ras och skred ar Habo, J6nkoping och Virnamo.

Uppviarmningen leder till att klimatzonerna flyttar norrut vilket paverkar hur djur och vix-
ter klarar sig i olika delar av landet. Vegetationsperioden (da dygnsmedeltemperaturen ér
over +5 grader) var cirka 7 manader lang i Jonkopings lin under ett normalar perioden
1961-1990. Denna férvintas bli 2-3 manader lingre till slutet av seklet. Starten for vegeta-
tionsperioden férvantas da infalla nastan 3 manader tidigare dn idag.

Framtida forutsdgelser om vindhastigheter dr osikra da olika modeller visar olika resultat.
Men generellt forviantas medelvinden och den maximala byvinden eventuellt 6ka nagot i la-
net. Forindringen under sommarmanaderna tros bli marginell medan bade medelvinden
och den maximala byvinden férvintas 6ka under vintermanaderna med mellan 7-13 % i
medeltal 6ver Sverige. Det finns inget som tyder pa att stormfrekvensen 6kar. Stormar
uppkommer dock oftare under perioder med temperaturvaxlingar (idag under var och
host). I en framtid forskjuts troligen tidpunkten for dessa temperaturvaxlingar mot vinter-
manaderna. Kombinerat med blotare mark och mindre tjile innebir det en 6kad risk for
stormfallning av skog.

2 www.swedgeo.se — Myndighetsstod — Stranderosion — Inventering/kartor 2011-08-04
3 www.msb.se — Forebyggande — Naturolyckor — Oversiktlig stabilitetskartering — Karterade kommuner 2011-08-04
* Risker for naturolyckor — Oversiktlig inventering i Jénkopings kommun. SGI, 2009.
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Luftfuktighet forvintas 6ka host, vinter och var med 6kad nederbérd. Sommartid beriknas
det bli torrare, fraimst i de Ostra delarna. Solinstralningen vintas inte forindras i nagon stor-
re utstrickning. Det finns idag inga klimatmodeller f6r framtida utveckling av askfrekvens
och urladdningsfrekvens. Antal dygn med aska under 1961-1990 visas 1 figur 15. Askinten-
siteten dr vanligtvis hogst under sommaren.

Figur 15. Antal dygn med aska under ett normalar 1961-1990. © SMHI.
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3 Konsekvenser av klimatforandringar |
JOnkOpings lan

Hir nedan har konsekvenser av klimatforindringarna inom Jonk6pings lin sammanstallts
utifran den nationella utredning som gjordes 2007 13, 6ver klimatférindringarna och deras
paverkan pa olika sektorer, samt utifran senare gjorda utredningar och rapporter inom olika
omraden. For vissa verksamheter har en grov bedémning av sarbarhet gjorts.

3.1Kommunikationer

3.1.1Vagar

Okad nederbérd kan paverka barigheten hos viganlaggningar genom att 6kad grundvat-
tenbildning kan ge 6kat portryck i jorden vilket kan férsimra slintstabiliteten. Aven mins-
kad tjdlbeldggning och tjildjup kan bidra till en 6kad grundvattenbildning under vinterperi-
oden.

Okade fléden medfér risk for erosion, ras och skred vid vattendrag och dirmed for bro-
stdd och broéverbyggnader samt risk f6r Gversvimning och bortspolning av vig och pa-
verkan pa trummor. Oversvimning kan ske av lagt liggande vigar och vigunderfarter.

Okad risk for vindfillning av trid kan paverka framkomligheten. Ett fuktigare klimat kan
medfora att tribroars livslingd forkortas. Hogre temperaturer och grundvattennivaer kan
ge 6kad sparbildning genom deformation. Minskad tjalférekomst ger minskade deforma-
tioner och minskat slitage pa vigéverbyggnad och vigbeliggning. Minskad férekomst av
sno, isbeldggning och underkylt regn pa vigbanan paverkar framkomligheten och trafiksa-
kerheten positivt och minskar behovet av vintervighallning. Minskat antal nollgenomgang-
ar innebér minskad risk for frostskador och dirmed minskade kostnader f6r underhall av
vigar och broar.

Vignitet kan dven komma att mota utmaningar som snabbt 6kande turism och befolk-
ningsmangd 1 och med klimatférindringar.

3.1.1.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Vignitet dr indelat i statliga vigar samt kommunala och enskilda vigar varav en stor andel
av de senare ar skogsbilvigar. Kommunen, staten (Trafikverket) och enskilda ar vighallare
och har det juridiska ansvaret att halla en vag farbar f6r genomgaende trafik (géller dock
inte alla enskilda vigar). Det statliga vignitet dr indelat i europa-, riks- och linsvigar. Det
finns dven ett stamvagnit och i Jénkopings lin dr europavig 4 (E4:an) samt riksvig 26 och
40 del av detta. En 6versiktlig bild av vag- och jarnvigsnitet visas i figur 16.

! SOU 2007:60 Sverige infor klimatforandringarna — hot och méjligheter
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Figur 16. Oversiktlig bild av vag- och jarnvagsnatet i Jonkopings lan.

Under nederbordsrika ar mellan 1994 till 2001 orsakade hoga fléden skador som bortspo-
lad vig, 6versvimning samt ras och skred. Bortspolad vig utgjorde den storsta andelen av
skadorna. Under stormarna Gudrun 2005 och Per 2007 drabbades manga vigar av forsam-
rad framkomlighet pa grund av stormfilld skog vilket i sin tur bland annat férsvarade ater-
stallningsarbetet for el-, tele-, radio- och TV-kommunikationer.

Den tekniska livslingden varierar for olika konstruktioner. Vagbeliggningars livslingd vari-
erar men kan ofta ligga runt 20 ar och broar och tunnlar kan ha en livslingd pa 6ver 100 ar.
Moijligheter till omledningsalternativ ger redundans i vignitet. I linet 4r omledningsmailig-
heterna generellt goda fér bade stora, medelstora och sma vigar med undantag for vissa
kinsliga punkter/vigstrickor.

Det dldre vignitet dr extra kinsligt for f6randrad birighet och 6kad risk f6r erosion, ras
och skred da hoga portryck ofta inte beaktats vid dimensioneringen. Eventuella ras kan or-

saka personskador och fa konsekvenser for framkomligheten.

Broar dr idag dimensionerade f6r 50-arsfléde och kravet pa fri h6jd dr minst 0,3 meter Gver
hogsta vattenniva (HHW) och minst 1,2 meter 6ver medelvattenniva (MW). Om vatten sti-
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ger upp 6ver brons underkant kan vigbanken spolas bort eller broéverbyggnaden forskju-
tas i sidled. Grundplattor som vilar direkt pa underliggande jord samt brospann som dr fritt
upplagda ir kinsliga for erosion. Antalet broar 6ver vattendrag i Jonkopings lan visas 1 ta-
bell 1. Inga hingbroar eller vigtunnlar finns i linet.

Tabell 1. Antal broar 6éver vattendrag i Jonkopings lan indelade efter konstruktionslangd och fri
hojd 6ver hogsta vattenniva (HHW).

Broar oavsett langd Broar med konstruktionslangd £ 15 m

Total Fri hojd dver Fri hojd éver Fri hojd dver Total Fri hojd éver Fri hojd éver
HHW<1,0m HHW<0,5 m HHW<0,3m HHW<1,0 m HHW<0,5 m

292 173 51 7 197 125 39

Aven korsande trummor och mindre rérbroar ir idag dimensionerade fér 50-arsflode.
Oversvimningar kan fa konsekvenser for trafiken, orsaka personskador samt 6ka under-
héllsbehov pa grund av barighetsskador. Vissa vigstrickor inom linet ligger 1 Gversvam-
ningshotade omraden (se stycke 2.4.2) och i omraden dar det foreligger ras- och skredrisk
(se stycke 2.4.3).

3.1.1.2 MOJILIGA ANPASSNINGSATGARDER

Da infrastruktur har en lang livslingd bor framtida klimatférandringar vigas in i planering
av ny infrastruktur. Detta kan medf6ra stora kostnadseffektiviseringar samt skydd av mién-
niskors liv, hilsa och egendom samt natur- och kulturvirden. Atgirder som kan motverka
negativa konsekvenser av klimatférandringarna ar att férindra dimensioneringskrav utifran
framtida floden samt dimensionera efter en aterkomsttid pa 100 ar istéllet f6r 50 ar, andra
krav pa fri héjd f6r broar och vidta atgarder mot igensittning av trummor och mindre ror-
broar. Okad beredskap for réjning av vindfallna trid samt tridsikring kan forbittra fram-
komligheten.

3.1.2Jarnvagar

Klimatférindringarna kan allvarligt paverka jarnvigsniten frimst genom 6versvimningar,
genomspolning av bankkonstruktioner som bankroppen och undergrunden med risk for
atfoljande ras och skred. Okade floden medfér dven 6kad risk for erosion vid brostéd,
landfdsten och anslutande bankar. Lagt liggande tunnlar och elektroniska anliggningar kan
drabbas av 6versvimning.

Okad nederbérd innebir Skad risk for infiltration och erosion av ballast och banunder-
byggnad och kan medfora minskad barighet. Genom att snoticket och dess vatteninnehall
minskar pa sikt sa minskar réjningsbehov och avsmiltningsvolymer.

Eventuellt 6kade vindhastigheter och 6kad stormfillning av skog kan ge konsekvenser for
kraftmatningen som jirnvigsdriften ir beroende av samt har lig stérningstolerans for. Ask-
frekvensen kan vara en faktor som, om forindras med klimatférindringarna, kan bidra till
el-instabilitet och osakerhet i icke EMP-skyddade elektroniksystem.

Okad temperatur minskar risken for ralsbrott vintertid men ger 6kad risk for solkurvor

sommartid. Mer 16vinslag 1 skogen kan ge mer 16vhalka samt héjd humusinblandning i bal-
last och avrinningsanliggningar vilket innebdr 6kade underhallskostnader.
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3.1.2.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Staten (Trafikverket) forvaltar cirka 90 % av Sveriges jirnvigsnit. Ovriga delar forvaltas av
kommuner och privata intressen. En 6versiktlig bild av vig- och jirnvigsnitet visas 1 figur
16. Jarnvigsnatet drabbades kraftigt under stormen Gudrun 2005 genom nedfallna trid,
forstorda kontaktledningar och utebliven elférsorjning vilket medférde stora storningar
och aterstillningskostnader. Stormen Per 2007 medférde liknande problem men i mindre
omfattning,.

Olika komponenter i jirnvagsanlaggningar har olika livslingd vilket paverkar kansligheten.
Signalsystem har en kort livslingd, vixlar har en livslingd pa 20 ar medan trummor och
broar har en uppemot 100 ar. Aterstillningstid for skadade broar ir vanligtvis mellan 6 ma-
nader upp till tre ar. Redundans for nitet hinger bland annat pa omledningsmaijligheter,
dubbelspar och tithet mellan stationer dir trafikreglering kan ske. Ras av en jarnvigsbank
eller skador pa broar kan medf6ra risk for liv eller personskador. I linet finns endast en
tagtunnel.

3.1.2.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Moijlig framtida paverkan kan begrinsas genom att trid utmed banor avverkas och halls
laga samt att man antar férindrade dimensioneringsgrunder for fri h6jd 6ver vatten baserat
pa framtida flédesnivaer och aterkomsttider.

3.1.35j6fart

Klimatforindringarna kommer sannolikt inte paverka linets sjofart i ndgon storre utstrack-
ning. En minskad isbeliggning gynnar sj6farten. En eventuell vindokning kommer att vara
marginell och ha begrinsad paverkan pa kommersiell trafik. Vattennivan kan i vissa sjoar
och vattendrag forvintas 6ka generellt samt tillfalligt vilket dr positivt, da det ger 6kade sid-
kerhetsmarginaler, om denna 6kning inte dr sa kraftig att hamnar blir obrukbara.

3.1.3.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

I linet férekommer kommersiell sj6fart endast pa Vittern och pa Bolmen i form av bilfirja.
Trafik med néjesturbatar forekommer pa nédgra stillen 1 linet. Vattennivan i Vittern for-
vintas sjunka i en begrinsad omfattning i och med klimatférindringarna da avdunstningen
blir storre an tillrinningen. Med hinsyn taget till landhoéjningen beraknas nivan 1 Jénkopings
hamn att f6rbli ungefir densamma som idag (om dagens vattendom f6rblir oférandrad) 6.

3.1.4Flyg

Overbyggnaden pa ett flygfilt (viktig for belastningskapaciteten) dimensioneras ofta efter
tjildjup. Ett minskat tjdldjup kan dirfér paverka birigheten for ett flygfilt. Okad nederbérd
samt Okad frekvens av intensiva regn kommer att belasta flygplatsernas dagvattensystem
vilka ir viktiga for avrinningen pa flygfiltytorna. Okad nederbord tillsammans med hogre
grundvattennivaer och 6kade vattenfléden kan paverka flygfiltytornas birighet negativt vil-
ket bidrar till vikten av effektiva dagvattensystem. Oversvimningar kan drabba illa beligna
flygplatser.

'® Rapport nr 110 Reglering av Vattern — historiskt, nutid och framtid. Vatternvardsférbundet, 2011
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En okad risk for el-instabilitet samt en mojlig f6randring 1 forekomsten av dska kan inneba-
ra stor paverkan pa flygtrafiken da den 4r beroende av elektronik. Behovet att avisning for-
vantas minska med 6ver 50 % redan till ar 2050 och behovet av halkbekimpningsmedel
med mellan 70-90 % vilket medf6ér minskade drliga kostnader f6r dessa dtgirder.

3.1.4.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

I linet finns Axamo flygplats vid vilken person- och godstransporter sker samt helikopter-
trafik. I Hagshult ligger en militar flygplats dar viss civil verksamhet bedrivs. I 6vrigt finns
nagra mindre flygfalt varav nagra ar grisflygfilt dir foretags-, forenings- och privatverk-
samhet bedrivs.

Sveriges flygplatser och luftfart (civil och militdr) dgs, driftas och utvecklas av staten (Luft-
fartsverket), kommuner och enskilda. Extrema viderhdndelser har under de senaste 10 aren
stort flygtrafiken, men endast under kortare tid. Den storre delen av dagens flyganlidggning-
ar forvintas fortfarande vara i bruk i slutet av seklet och atgirder som utbyggnad av 6ver-
byggnaden eller dagvattensystemen ingar vanligen inte 1 l6pande underhallsitgirder. Indi-
rekta kostnader for samhillet vid stingning av en flygplats dr svara att uppskatta. Alternati-
va transportvigar ar littare att hitta for gods dn fOr persontransporter.

3.1.4.2 MOJILIGA ANPASSNINGSATGARDER

Mojlig framtida paverkan kan begrinsas genom att férandra dimensioneringen av flygfaltets
overbyggnad utifrin framtida tjaldjup, utéka dimensionering av flygplatsernas dagvattensy-
stem, samt tillse tillgdng till n6dvindig reservkraft vid elavbrott. Andra behov kan vara ett
utokat erosionsskydd samt att minska risken f6r Gversvimningar.

3.1.5Telekommunikationer

Okad risk for stormfillning 6kar kinsligheten hos luftburna ledningar och master. Vissa
anliggningar kan ligga i omraden med éversvimningsrisk. Okad nederbord och stormfill-
ning kan medfora forsimrad kvalitet och framkomlighet pa tillfartsvigar till ensligt beligna
anlageningar vilket dr markagarens ansvar att underhalla. Problem med isbelastning pa led-
ningar och master férvintas minska. En mojlig férandring i férekomsten av aska kan inne-
bira stor paverkan pa desamma.

3.1.5.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Bade stora och sma teleoperatorer verkar i linet. Den som tillhandahaller allmédnna nit eller
tjanster ska tillse god funktion, teknisk sdkerhet och uthallighet. Stormarna Gudrun och Per
orsakade att bade det fasta och mobila nitet slogs ut med avbrott mellan nagra timmar upp
till veckor.

Det sker en snabb utveckling inom sektorn och omsittningstakten pa all utrustning ar kor-
tare dn 10-12 dr. Successiv anpassning till klimatférindringarna kan darfor ske. Nedgriv-
ning av kablar pagar samtidigt som utvecklingen gir mot radiolésningar, optisk fiber och
tradlos access som inte dr lika viderkinsliga. Utbyggnaden av elektroniska kommunikatio-
ner dr ofta battre i titbebyggda omraden, men dven i glesbygd finns ofta idag mer dn ett
mobilnit och utbyggnad fortsitter. Sammantaget bidrar de olika systemens 6kande robust-
het och redundans till att avbrotten tros minska framover.
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De elektroniska kommunikationerna ar dock kraftigt elberoende och dirmed kinsliga f6r
eventuell 6kad el-instabilitet. Stora noder ir skyddade med reservkraft dven for lingre el-
bortfall, men mindre stationer har ofta reservkraft endast for nagra timmar.

Det gemensamma nodradiosystemet Rakel anvinds av verksamheter som allmin ordning,
sikerhet och hilsa och bestar av egna mobila stationer, basstationer, vixlar och centraler
och har reservkraft med lingre uthallighet 4n 6vriga nit. Rakel anvinder dock delvis master
1 det befintliga kommunikationsnitet.

3.1.6Radio- och TV-distribution

Radio- och TV-distributionen bedéms inte paverkas i nagon storre utstrackning av klimat-
torindringarna. En eventuell 6kning av stormfillning av skog kan dock skada master.
Stamniten f6r radio och tv-distributionen dr dimensionerade for att klara héga vindhastig-
heter och kommer troligen inte nimnvirt att paverkas av eventuellt héjda sidana. Okad
nederbord och stormfillning kan medfora forsimrad kvalitet och framkomlighet pa till-
fartsvigar till anldggningar, vilket 4r markdgarens ansvar att underhalla. Minskade problem
med nedisning minskar kinsligheten i linknitet. En eventuell f6rindring i férekomsten av
aska kan paverka stationer och master.

3.1.6.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Det statliga foretaget Teracom AB ansvarar for att formedla marksind radio och tv frin
public service bolag. Under stormen Gudrun 2005 stordes vissa linkar pa grund av el-
bortfall men sindning kunde tickas av nirliggande stationer. Aterstéillningsarbetet forsva-
rades av dalig framkomlighet pa vigar samt icke fungerande telekommunikationer. En del
lokala sindare 1 linet har pa senare tid bytts ut mot storre sindare.

Utsandningar av radio och tv dr kraftigt beroende av el och dr dirmed kinsliga for en even-
tuell 6kad el-instabilitet. Stérre stationer kan kompensera med reservkraft, men mindre an-
liggningar har i regel ingen. Vid bortfall av en station kan andra master 1 viss man riktas om
samt kompletteras med mobila master.

3.2Tekniska forsOrjningssystem

3.2.1Elsystem och kraftpotentialer

Elniten kan paverkas negativt av 6kad stormfillning orsakad av snabbare vixande trad,
minskad tjile, fuktigare marker och eventuellt kraftigare vindar. Illa belidgna anlidggningar
kan drabbas av 6versvimningar. Vattenmattad mark under lingre perioder kan orsaka sitt-
ningsskador for stolpar. Aven en 6kad risk for ras och skred kan paverka dessa. Okad
markfuktighet kan innebéra 6kad risk for intringning av fukt i isoleringen av markkablar
samt 6kad korrosion och askkinslighet. Okad vegetation ger 6kat behov av r6jning. Fram-
komligheten pa vigar som leder till anlaggningarna kan paverkas negativt av 6kad neder-
bord och stormfillning. En eventuell 6kning i dskfrekvensen kan innebéra 6kat underhall
pa nitet. Problem med nedisning av stationer och ledningar férvintas minska.
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Vattenkraften kan paverkas positivt genom en 0kad vattenkraftpotential pa 15-20 % i snitt
for hela landet i och med 6kad tillrinning. Okningen i Jénképings lin beriknas vara mindre
och kan eventuellt minska i de Ostra delarna av linet. Tillrinningsmonstret 6ver aret kom-
mer att férindras betydligt.

Vindkraften kan gynnas om medelvinden 6kar. Produktionen i Sverige berdknas kunna oka
med 5-20 % redan till 2020-talet. Okningen i produktionspotential i linet beriknas dock bli
mindre. Da de maximala byvindarna endast kommer att 6ka marginellt kommer detta troli-
gen ha en ringa paverkan pa vindkraftanldggningar. Problem med nedisning férvintas
minska.

Solkraft forvintas inte paverkas i nagon storre utstrickning da den totala solinstralningen
inte forandras. I sédra Sverige beriknas instrialningen 6ka nigot sommartid men minska
vintertid. Hogre temperaturer kan férsimra solcellernas verkningsgrad. En kortare snosi-
song och minskad geografisk utbredning av snéticket kan férsimra forutsittningarna for
elproduktion genom minskad reflektion.

3.2.1.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Elnitet dr indelat 1 stamnitet samt regionala och lokala nit. Svenska Kraftnit forvaltar och
driver det svenska stamndtet. Andra nit samt kraftverksanliggningar kan dgas av lokala el-
nitsforetag eller kommuner. Under stormen Gudrun blev stormfillningen kraftig och delar
av natet slogs ut. Vissa abonnenter saknade el i upp till 45 dagar.

I stamnitet har ledningar en livslingd som varierar mellan 80-100 dr och stationer 15-50 ar.
Regionala och lokala nit har en ekonomisk livslingd pa 25-40 ir medan den tekniska livs-
lingden ir lingre. Stamnitet for Overforing av el dr dimensionerat for att klara hoga vind-
hastigheter men framfoérallt lokala nit kan vara kinsliga. Daremot kan en 6kad stormfall-
ning innebéra 6kade problem for luftburna ledningar i alla nét. De stora elbolagen 1 linet
arbetar aktivt med att markligga luftburna ledningar frimst 1 de lokala niten. Sitt att mins-
ka moijlig negativ paverkan av klimatférindringar pa elndten ar att tridsidkra ledningsgator
(vilket innebar bredder 6ver 24 meter) samt marklagea ledningar.

De finns cirka 150 vattenkraftverk 1 drift i linet. De flesta dgs av privatpersoner och fa-
mansforetag. Endast ett fatal 4gs av storre energibolag som Fon, Statkraft, Vattenfall och
Fortum. Vattenkraftverk har en mycket lang teknisk livslingd. Viss ombyggnad och omdi-
mensionering kan behdvas for vissa kraftverk f6r att utnyttja den 6kade potentialen da fl6-
desmonstren forindras betydligt. Ett nytt tillrinningsmonster kan paverka dammsikerheten
(se vidare i stycke 3.2.2) samt Oka trycket pa spillvigarna vilka formodligen kommer att an-
viandas oftare under vintern vid kraftiga fléden och fulla magasin.

Vindkraftverks livslingd ar 20-30 ar. Inga anpassningsbehov 1 storre omfattning bedéms
finnas. Instrilningen i Norden dr 700-1100 kWh/m? arligen och it starkt koncentrerad till
sommarhalviret. Inga storre forindringar forvintas for forutsittningarna for linets sol-
energiutvinning. Inga karnkraftverk ligger i linet.

3.2.2Dammar

Arstiderna kommer att férskjutas i ett framtida klimat och i och med att mer nederbord
under vinterhalvaret kommer att falla som regn istillet f6r sn6 férvintas flodena under vin-
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termanaderna 6ka och virfloden tidigareliggas samt minska. Tillrinningen under sommar-
manaderna kommer att minska betydligt. I vastra delarna av linet forvintas férekomsten av
hoga floden 6ka medan 1 Gstra delarna kan de eventuellt minska genom minskade varfloder
och 6kad avdunstning. Den maximala tillrinningen berdknas framd&ver att intraffa vintertid
och Overskrida dagens, dtminstone 1 vastra delen av linet.

Otillricklig avboérdningskapacitet kan leda till risk f6r 6verstrémning, vilket sarskilt fyll-
ningsdammar dr kansliga for. Det kan dven Oka risken f6r dammbrott f6r mindre dammar
och invallningar. En férindrad tillrinningscykel kan innebéra problem f6r bland annat fyll-
nadsperioder som pagar fran varflod till host. Langvarig torka kan friligga avfall och 6ka
urlakningen av metallféroreningar i gruvdammar. Stormar och stormfillning kan dven med-
fora 6kad instabilitet 1 eltillforsel vilket kan 6ka vikten av tillgang till n6dvindig reservkraft.

Dammar kan klassificeras enligt Flodeskommittens riktlinjer i riskklasser vilka tar hinsyn
till vilket dimensionerande fléde dammar ska kunna hanteral”. I vistra delarna av linet fo1-
vintas det dimensionerande flédet (extremfléde med beriknad aterkomsttid pa 10 000 ar)
t6r dammar av riskklass I att 6ka liksom 100-drsflédet. Detta ger 6kade risker f6r framfor-
allt dammar av riskklass II och mindre.

Eventuell 6kad vind bedéms inte paverka linets dammanlidggningar i nagon storre ut-
strackning, Minskade problem med is och tjile forvintas.

3.2.2.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

De finns cirka 1000 dammar i linet varav de flesta dr smd. De 300 dammar som ir storre ar
aven de, vid en nationell jimférelse, relativt sma. De flesta dgs av privatpersoner och fa-
mansforetag. Endast ett fatal 4gs av storre energibolag som Fon, Statkraft, Vattenfall och
Fortum. Ingen damm inom ldnet klassas som farlig verksamhet. Den underhallsansvarige,
som i regel dr dgaren, har strikt ansvar f6r konsekvenserna av dammbrott med undantag av
krigshandling eller liknande.

Inget storre dammbrott har dgt rum i linet. Vid hogt flode i Lagan 2004 forelag risk for
dammbrott i Karlsfors. Vid hogt fléde i Eman 2007 beslutade Riddningstjansten att
springa en dammlucka pa en mindre damm 1 Eksj6. Samarbete sker mellan dammagare,
riddningstjanst, kommuner och linsstyrelser i hindelse av 6versvimning inom alvgrupper-
na for Lagan, Nissan och Eman. Det pagir ett arbete med att kartligga konsekvenserna av
dammbrott lings med Lagan for framtagande av gemensamma atgirdsplaner vid hindelse
av dammbrott.

Vattenkraftverk har en mycket ling teknisk livslingd och ir oftast dimensionerade efter hi-
storiska fléden. F6r dammarna i1 Jonkopings lin finns ingen riskklassning enligt Flodes-
kommittens riktlinjer sammanstilld. Dammarna i linet har delats in 1 konsekvensklasser
med hinsyn till de konsekvenser som kan bli f6ljden av ett dammbrott!8. I linet finns 10
dammar av konsekvensklass 1A och 1B (vilka dr de hégsta konsekvensklasserna vid vilka
ett dammbrott kan ge mycket stora konsekvenser for liv, infrastruktur och milj6). I linet
tinns dven 55 dammar av konsekvensklass 2 och 231 av konsekvensklass 3. Av dessa lig-
ger 5 dammar av konsekvensklass 1A och 1B, 36 av konsekvensklass 2 och 167 av konse-

7 Flodeskommittén, 1990.
'8 Svensk Energi, 2002.
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kvensklass 3 lings med Lagan, Nissan och Tidan vilkas avrinningsomraden ligger i vistra
delarna av linet. I lanet finns inga gruvdammar.

Ar 2010 gjordes en utredning av tillsynsbehovet pa dammar i lanet i vilket paverkan pi na-
turvirden i hindelse av dammbrott kartlades'?. Enligt denna kan 9 dammar ge stor paver-
kan pad naturvirden varav 2 ligger utmed Lagan och Nissan vilkas avrinningsomraden ligger
1 vistra delen av linet. 59 dammar bedémdes ge relativt stor paverkan pa naturvirden varav
11 ligger utmed Lagan och Nissan.

Forindrade fléden kan medfora att gillande vattendomar inte lingre kan sikerstélla att den
avsedda funktionen med vattendomen uppfylls. Laga floden sommartid kan medfora 6kade
behov av vattenuttag for bevattning och samtidigt minska utrymmet for vattenuttag med
hinsyn taget till naturvirden. Héga fléden och fuktigare marker under host, vinter och var
kan medféra 6kade behov av dikning och markavvattning. Manga diknings- och markav-
vattningsforetag genomférdes under 1800- och 1900-talet. Ungefir hilften av linets kom-
muner omfattas idag av férbud mot markavvattning.

3.2.2.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Da dammar har en lang livslingd bor de dimensioneras efter forvintade framtida floden
for att uppritthalla en god sikerhet. Att minimera 6versvimningar med hjilp av vattenma-
gasin dr en mojlighet. Nodvindig reservkraft, for att uppritthalla dammens sikerhet, bor
finnas i hindelse av elavbrott. Framkomligheten till dammanlidggningar bor sakras. Det bor
finnas lagligt st6d att omprova vattendomar utifran férindrade férutsittningar i och med
klimatforindringarna. Hinsyn bor vid en sidan Gversyn tas till andra vattenverksambheter,
vattenuttag och naturvirden (som biologisk mangfald och fiske). Aven tillstind fér vatten-
uttag bor ses 6ver utifran de nya forutsattningarna. Avsatt mark som kan 6versvimmas ar
idag en bristvara i linet varfOr att utse och avsitta sidana marker kan vara en édtgird for att
torhindra 6versvimningar pa odnskade omraden.

3.2.3Varme- och kylbehov

Virmebehovet kommer att minska kraftigt pa grund av 6kad temperatur och kylbehovet
forvintas pa sikt att 6ka. Antal dagar per ar som det funnits ett uppvirmningsbehov for
byggnader, virmegraddagar (beriknat som antal dagar om aret som dygnsmedeltemperatu-
ren underskridit +17 grader multiplicerat med antalet grader som understigandet uppgar
till, med hansyn taget till solinstralning), forvintas minska till slutet av seklet. Antalet dagar
da det finns ett kylbehov f6r byggnader (beriknat som dagar dd maxtemperaturen
overskrider +20 grader utan hinsyn taget till solinstralning vilket medfor en underskattning
av resultatet), kommer 1 J6nkopings lin att 6ka med runt 10 dagar om aret till ar 2020 och
med omkring 40 dagar till slutet av seklet. Denna snabba 6kning av kylbehovet dr en viktig
fraga for kinsliga grupper som dldre och sjuka och effektiv kylning av till exempel sjukhus
och ildreboenden idr bradskande (se stycke 3.6.1).

Det minskade virmebehovet kommer enligt uppskattningsberakningar att innebéra en
minskning av energiatgangen med 30 % motsvarande 23,5 TWh i Sverige till 2080-talet (i
dessa berikningar inkluderas en befolkningsékning i motsvarande 6kningstakt som da-
gens). Utover detta riknar man dven med att det kommer ske en energieffektivisering. Kyl-

'® Behovsutredning vattenverksamhet, Lansstyrelsen Jonkopings lan. Lansstyrelsen i Jonkopings 1an, 2010.
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behovet forvintas pa sikt att Oka cirka 5 ganger, vilket motsvarar en 6kad elférbrukning
med 8,5 TWh under samma period. Sammantaget innebir detta en kostnadsbesparing pa
0,9 miljarder kronor fér Sverige.

3.2.4Fjarrvarme

Okad nederbérd och héjda grundvattennivéer ger 6kad risk for markforskjutningar, éver-
svamningar samt ras och skred som allvarligt kan skada fjarrvirmenaten. Markfoérskjutning-
ar kan leda till allvarliga mekaniska pafrestningar pa fjirrvirmeréren och medfora stora
kostnader. I virsta fall kan det medféra lickor. Oversvimningar, ras och skred av produk-
tionsanlidggningar kan orsaka haveri och virmebortfall. Okad nederbord kan paverka rér pa
utsatta platser. De allra dldsta kulvertarna ar kdnsligast for nederbord da de ofta har storsta
dimensionerna och ligger nirmast produktionsanliggningarna, varfor konsekvenserna av
haverier blir ojimforbart storst. Fuktigare marker férkortar livslingden pa ledningar.

Okad nederbord och stormfillning kan paverka stabiliteten i elférsérining och framkom-
ligheten pa vigar. Drift-, distributions- och underhallssystem ar starkt beroende av el, trafi-
kerbara vigar och kommunikationssystem. Fjarrvirmeproduktionen ér dven beroende av
brinsletillgdng som kan vara kinslig for 6versvimning av brinslelager samt for forsaimrad
framkomlighet pa vigar.

3.2.4.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Fjarrvirme utgor idag 1 volym den storsta uppvarmningsformen i Sverige. Det finns ndgra
fjarrvirmeanlageningar i lanet. Fjarrvirmeforetag kan ha kommunala, privata eller interna-
tionella dgare. Fjarrvirmeledningarna i Sverige har en férnyelsetakt pa 3 % per ar till en
kostnad av 250 miljoner kronor. Skador och térkortade livslingder medfor ofta stora kost-
nader.

3.2.4.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Fjarrvirmeniten bedéms successivt kunna anpassas till klimatférutsittningarna, bland an-
nat genom att gamla system fOrnyas, betongkulvertar tas bort och drineringssystem for ror
forbattras.

3.2.5Dricksvattenfdrsorjning

Konsekvenserna for dricksvattenférsorjningen kommer att bli stora genom att kvaliteten
pa rivatten i vattentikterna ofta kan komma att férsamras (se stycke 3.5.2). Okad neder-
bord, 6kad avrinning och férindrade grundvattennivaer innebir en hégre tillforsel av hu-
mus och niringsimnen samt en kortare period 1 grundvattenfasen. En 6kad temperatur i
vattnet bidrar till en 6kad biologisk tillvixt, av till exempel alger och mikroorganismer. Ris-
kerna for vattenburen smitta genom exempelvis bakterier och virus kommer troligen att
oka. Extrem nederbérd, skyfall och 6versvimningar innebir en 6kad risk for kemisk for-
orening av dricksvattentikter. Okad risk f6r versvimningar, ras och skred innebir en ékad
risk £6r skador pa distributionsnitet, avbrott, vattenintringning och férorening av dricks-
vatten.
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Vattentillgaingen kommer att 0ka, fraimst i vistra delen av linet, men sommartid kan vat-
tenbrist uppsta i och med minskade floden och lingvarig torka. Langvarig torka kan framst
paverka mindre vattentikter och brunnar.

Vattenresurser och kvalitet kan bli en nyckelfraga i samband med en 6kad sommarturism
och framtida befolkningsokning. Det finns risk for 6kat lickage av niringsimnen, humus
och bekimpningsimnen fran framforallt jordbruket i samband med minskad tjdle och 6kad
avrinning. Enskild och allmin vattenférsérjning 1 anslutning till jordbruk och boskapsskot-
sel kan ocksa férorenas fran gddselhantering.

3.2.5.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Vattenforsorjning inkluderar hela kedjan med tillrinningsomradet, vattentakten, vattenver-
ket, ledningsnit, tryckstegringsstationer och vattenreservoarer. Ansvaret for vattenforsorj-
ning 4r spritt pa flera aktérer 1 samhillet?’. Kommunen 4r huvudman f6r vatten och avlopp
om det med hinsyn till skyddet f6r manniskors hilsa eller miljon behéver ordnas vattenfor-
sorjning eller avlopp 1 ett stoérre sammanhang f6r en viss befintlig eller blivande bebyggelse.
Hilften av Sveriges kommunala vattenforsorjning kommer fran ytvatten, det vill siga sjoar
och rinnande vattendrag, och halften frin grundvattentikter. Majoriteten av befolkningen
forsorjs fran allmén vattentikt medan bara en liten del har enskild/privat vattenforsorining.
For de senare utgor grundvatten den dominerande delen och den vanligaste formen av en-
skild vattenforsorjning ar bergborrade brunnar.

I linet 4r Vittern den stOrsta vattentikten och férsérjer kommunerna Habo och Jonkoping
med dricksvatten. Det finns ett stort antal enskilda, relativt grunda brunnar. I samband med
stormen Gudrun 2005 blev mindre vattentikter stromldsa och reservkraft krivdes for dis-
tribution. Under kraftiga regn sommaren 2007 fororenades vattentikter. Ett arbete med att
ta fram en regional vattenférsorjningsplan for linet startades upp 2011.

Reningstekniken i Sverige dr relativt enkel och anpassad for hygieniskt bra ravatten. Vat-
tenverk dr konstruerade for att klara smittodmnen i form av bakterier. De klordoser som
anvinds vanligtvis dr ndstan verkningslosa pa parasiter och har mattlig effekt pa virus. Ke-
misk féllning och filtrering ér inte heller ett fullstindigt skydd. Redan under senare éar har
man sett att den mikrobiologiska hotbilden borjat forindras. Halten av humus samt alg-
blomningar 6kar redan idag i manga vattentikter. Vattenburna patogener och en bedém-
ning av deras signifikans for dricksvattenframstillning finns i tabell 2.

% Dricksvatten — En 6verblick av den rattsliga regleringen av myndigheternas ansvar i vardag och vid kris. Livsmedels-
verket, 2009.
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Tabell 2. Vattenburna patogener och deras signifikans for dricksvattenframstéallning.

Aven en 6kad risk for kemiska féroreningar kan stilla nya krav pa reningstekniken. Risk for
kemisk férorening av vattentikter vid 6versvimningar och skyfall foreligger for vissa av la-
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nets vattentikter. Skydd av vattentikter/dricksvattenférekomster blir dirmed dnnu viktiga-
re 1 samband med klimatférandringarna.

Enskilda brunnar kan paverkas i regel mer av extremvider och hoga grundvattennivaer dn
gemensamma vattentakter och 16per storre risk att férorenas alternativ att sina vid langvarig
torka.

Skadekostnader f6r vattenforsorjningen 1 Sverige beriknas kunna uppga till mangmiljardbe-
lopp om inte anpassningsatgirder vidtas i tid. En 6kning av vattenavgifterna dr att vanta i
och med Okade dtgirdsbehov i samband med dricksvattenframstillning. For jamforelse sa
har sydeuropeiska linder 1 regel en storre kostnad for dricksvattenforsorjning dn Sverige
har idag.

3.2.5.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Exempel pa atgirder for att minska negativa effekter av klimatférindringarna kan vara att
infora ny reningsteknik dd dagens reningsteknik inte ér tillricklig ur klimatperspektiv, 6ka
antalet kontroller av vattenkvaliteten i hela kedjan samt f6r enskilda brunnar samt se 6ver
behovet av att dndra intagspunkter. Information kan spridas till permanentboende och
sommarboende med enskilda vattentikter om risken for simre vattenkvalitet.

Ett 6kat hiansynstagande till dricksvattenforsorjningen bor tas 1 den fysiska planeringen
samt i jord- och skogsbruket. Ett eventuellt 6kat behov av vattenskyddsomraden samt Okat
skydd av befintliga saidana bér undersokas. Atgirder bor vidtas for att klara en minskad vat-
tentillgang sommartid. Distributionsnit kan férstirkas genom till exempel dubbla ledning-
ar. Krisberedskapen for storningar orsakade av extremvader eller andra effekter av klimat-
forindringar med paverkan pa vattentikter, vattenverk och distributionsanliggningar kan
okas. En vigledning f6r bedomning av dricksvattenrisker haller pa att tas fram av Climato-
ols inom Totalférsvarets forskningsinstitut, FOI?!.

3.3Bebyggelse och byggnader

3.3.1Byggnader och byggnadskonstruktioner

Klimatforindringarna med 6kad nederbord, 6kade floden, skyfall och forindrade grundvat-
tennivaer samt atfoljande 6kad risk f6r 6versvimningar, ras, skred och minskad barighet
kan allvarligt paverka befintliga och framtida byggnader och byggnadskonstruktioner.

Okad temperatur, nederbord och luftfuktighet medfor kortare levnadslingd for vissa
byggmaterial samt ett 6kat underhallsbehov av byggnaders yttre. Hoga temperaturer och
Okad nederb6rd kan férkorta underhallsintervallet pa firg pa trifasader med 10 %. Tri- och
putsfasader ar extra kinsliga f6r konstant vata och slagregn. Tegelfasader ér i regel tiliga,
men kriver aven de en effektiv takavrinning. Hoga temperaturer forkortar papptaks livs-
lingd med 10 % samt platpannors livslingd.

2 www.climatools.se — verktyg. 2011-08-03
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Forvintade 6kade problem med fukt och mogelskador i inomhusmiljé kan leda till 6kade
hilsoproblem. Okad luftfuktighet 6kar skador relaterade till s kallade krypgrunder. Hogre
vattennivaer, extrem nederbérd och 6verfulla dagvatten- och avloppssystem kan medfora
oversvamning av kallarutrymmen.

Klimatforindringarna kommer att medfora férandrade férutsittningar rorande till exempel
virme- och kylbehov (se stycke 3.2.3). Ingen storre paverkan av vind férvintas da forind-
ringen i vindhastigheter dr begrinsad, men 6kade skador pa plit och takpannor kan uppsta.
Snolasterna forvintas generellt att minska med ett varmare klimat, men kalla ar kan fore-
komma dven i framtiden da detta styrs av regionala vindforhallanden 6ver Skandinavien.
Kalla vintrar i kombination med 6kad nederb6rd kan innebira héga snélaster.

3.3.1.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Pa manga platser inom linet pagar nybyggnation. I och med ett Okat intresse att bo sjonira
ligger allt fler permanentbostider 1 6versvimningshotade omraden. Ofta beror denna 6k-
ning pa att gamla fritidsboenden (pa 6versvimningshotad mark) gérs om till permanentbo-
enden. Idag ligger nagra titbebygeda omraden och planerade nybyggnadsomraden i kinda
framtida 6versvimningshotade omraden (se stycke 2.4.2) och i omraden dar det foreligger
framtida ras- och skredrisk (se stycke 2.4.3).

Oversvimning av befintlig bebyggelse kan medféra stora kostnader. Sedan 1990-talet har
flera Gversvimningar intraffat pa grund av linga och intensiva regnperioder som intréffat
vid andra arstider dn vid varfloden. Reglerade vattendrag kan upptrida som oreglerade om
till exempel lingvariga regn intraffar nir fyllnadsgraden i magasinen édr hog (till exempel ef-
ter en varflod).

Underhallskostnaderna bedéms 6ka med ett férindrat klimat. Flerbostadshus, andra kom-
mersiella byggnader och specialfastigheter (som vard- och sportanldggningar och offentliga
byggnader) ir ofta byggda med betongstomme med fasad av puts, tegel, tra eller plat. Tak-
beldggning dr ofta tegel, betongpannor eller papp. Smahus och fritidshus har ofta en
stomme av trd och en fasad av trd, tegel eller puts. Taktickning kan vara betongpannor, te-
gelpannor, papp, stalplat, aluminiumplat och asbestcement. Industribyggnader har ofta en
pelarstomme av stil eller betong. Fasader ar vanligen i tegel, littbetongelement eller stalre-
gelviggar. Takmaterial dr vanligen papp eller korrugerad plat.

3.3.1.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Da bebyggelse har en lang livslingd bor framtida klimatrisker vigas in i planering av ny be-
byggelse. Detta kan medfora stora kostnadseffektiviseringar samt skydd av manniskors liv,
hilsa och egendom sivil som natur- och kulturvirden. Plan- och bygglagstiftningen?®? kan
anvindas som ett effektivt redskap for att anpassa planering och byggande till kommande
klimatforandringar?? 24, Férutom att undvika bebyggelse pa utsatta omraden finns dven fle-
ra tekniska l6sningar for att anpassa ny bebyggelse till forutsittningarna (se goda exempel
stycke 5.3).

# SFS 2010:900 Plan- och bygglag
2 www.boverket.se/vagledningar/pbl-kunskapsbanken/ - Tema klimat. 2011-08-05
2 Bygg for morgondagens klimat. Anpassning av planering och byggande. Boverket, 2009.
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Med varmare klimat som utgangspunkt bér man planera bostader och offentliga lokaler
med mera sa att virmeeffekten minimeras. Hogreflekterande eller ljusa material Okar reflek-
tionen av virme fran fastigheter. Utemiljon 1 titorter kan planeras sa att virmeeffekten
mildras. Bland annat kan parker 1 stider vara upp till 5 grader svalare 4n omgivande omra-
den. 10 % Okning av gronytor 1 en stad har beriknats sinka den genomsnittliga temperatu-
ren med upp till 4 grader. Skugga 1 utemiljoer genom vegetation kan bidra till omraden med
ligre temperatur.

For befintlig bebyggelse, som redan ar detaljplanerad, finns sma maoijligheter till klimatan-
passning med stod av plan- och bygglagstiftningen savida det inte sker en férindring som
innebdr ny planliggning eller ansékan om bygglov. Kommunen har dven méjlighet att
upphiva eller indra gamla detaljplaner och anta nya som fran klimatsynpunkt dr mer upp-
daterade. Det kan vara nog sa viktigt att anpassningsatgarder vidtas 1 befintlig bebyggelse.
Mojliga forebyggande och permanenta tekniska atgirder for att minska 6versvamningsska-
dor pa befintlig bebyggelse ar:

¢ Dimpning av flode genom dndrad hantering av reglering alternativt avledning till
andra omraden

e  Okning av avbérdningskapaciteten genom 6kning av vattendragets tvirsektion,
ombyggnad av dammar, alternativ fara

e Invallning

e Uppfyllnad/héjning av tomtmark/byggnader

e Annan anpassning av byggnader samt av nyttjande

Mer tillfélliga atgarder ar tillfallig invallning och pumpning.

Mojliga forstirkningsatgarder for att skydda befintlig bebyggelse i fin- och grovkorniga jor-
dar:

e Frosionsskydd lings vattendragets kant

e Stodfyllning, schaktning, utflackning

e Torstirkning med kalkcementpelare

e Sinkning eller begrinsning av grundvattentryck
¢ Jordspikning

Mojliga atgirder for att skydda befintlig bebyggelse 1 grovkorniga jordar:
e LErosionstrappor
e Sedimentationsdammar
e Kanalisering av stromfara
e Draneringssystem
e Ftablering av vegetation
e Anldgening av dammar

Forstiarkningskostnader ar mycket laga 1 relation till skadekostnader som kan uppsta. Meto-
der f6r markstabilisering och forstirkningsatgirder behéver dock utvecklas med hinsyn till
forindrat klimat?. Krisberedskapen for 6versvimningar, ras och skred kan forstirkas.

% Klimatforandringar, skred och ras — En forskningsoversikt. MSB, 2008.
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Mojliga anpassningsatgarder fOr att minska 6vriga underhélls- och skadekostnader orsakade
av klimatférandringarna kan vara att anvinda byggnadsmaterial som haller nere underhalls-
behoven och problem med mdgel samt att dimensionera avrinnings- och avloppssystem ef-
ter framtida forutsittningar (se stycke 3.3.2). Fuktskydd bor ges hégre prioritet vid ny-, om-
och tillbyggnad och fuktkvoten bor 1 6kad utstrickning kontrolleras under byggtiden. Sa
kallade torpargrunder kan utféras som varmgrund alternativt utrustas med avfuktare.

Solavskirmning kan anvindas i 6kad utstrackning. Takstolar, takpannor, platar och dsar
kan forankras bittre 1 byggnadskonstruktionen vid eventuellt 6kade vindlaster. Takbalkar
eller aktiva system (som varningssystem for bojning av takbalkar) kan anvindas vid eventu-
ellt 6kade snolaster.

3.3.2Dagvatten- och avloppssystem

Okad nederbord, 6kad intensiv korttidsnederbord samt 6kade fluktuationer i fléde kan pa-
verka ledningar, pumpstationer och reningsanlidggningar samt rening. Okad nederbérd un-
der host, vinter och var nir avdunstningen 4r lag och marken ar vattenmattad ger 6kad till-
torsel av tillskottsvatten till avloppssystemen vilket stiller hogre krav pa dessa.

Extrema skyfall kan innebira 6verbelastning och ge risk f6r bakatstrommande vatten med
okande killaréversvimningar som foljd samt briddning av avloppsvatten med atféljande
hilsorisker. Avvattning fran garagenedfarter till dag- eller kombinerad ledning kan vid
mycket kraftig nederbord ge 6versvimning av killare om flédena inte avbordas 1 tillricklig
omfattning. Lagt beldgna drianeringssystem anslutna till dagvattensystem kan ocksa belastas
med bakatstrémmande dagvatten.

Ho6ga vattenstand 1 sjoar och vattendrag kan ge 6kningar av volymen tillskottsvatten pa
grund av 6kad drinering. Hoga floden och 6versvimningar kan ha paverkan pa illa lokali-
serade ledningar och reningsanliggningar. De kan dven paverka utslippspunkter under vat-
tenytan och medfora risk f6r hindrande av sjalvfallsfléde, medférande bakatfléde och in-
trangning.

Torka och laga floden i vattendragen kan medféra hogre koncentrationer vid eventuella ut-
slipp (orsakat till exempel av kraftigt regn under torrperiod) vilket kan medféra storre pa-
verkan pa kansliga recipienter. En 0kad ras- och skredrisk samt minskad biarighet kan pa-
verka illa lokaliserade ledningar, pumpstationer och reningsanliggningar. Okad erosion kan
paverka reningen. En 6kad temperatur kan paverka reningsprocesserna. Storm och storm-
fallning kan medfora en 6kad el-instabilitet vilket kan innebira ett behov av att sikra re-
servkraft for reningsverk och pumpstationer. Mindre tjile kan ha inverkan pa tidsplaner for
byggnation.

3.3.2.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Ansvar for allminna avloppssystem ligger pa den kommunala VA-huvudmannen och om-
fattar ledningar fram till f6rbindelsepunkt till abonnenter. Direfter ar fastighetsidgaren an-
svarig,

Avloppssystem omfattar bade spillvattenledningar och dagvattenledningar. I kombinerade

system avleds spill-, dag- och drineringsvatten 1 gemensam ledning. Duplikatsystem avleder
spill- och dagvatten i olika ledningar och drineringsvatten till ndgon av dessa. I separatsy-
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stem hanteras dagvattnet lokalt eller i diken och drinerings- och spillvattnet avleds i
gemensam eller i egna ledningar. Ledningars livslingd beror pa markférhallanden, anligg-
ningssatt och kvalitet men kan vara lingre dn 100 ar. Fornyelsetakten av bade spill- och
dagvattenledningar dr i Sverige idag ligre dn 1 % per ar.

Linets dagvatten- och avloppssystem samt reningsverk dr nistan uteslutande dimensione-
rade efter historiska floden och flera av dem har redan idag problem med dimensionering,
intag, utlopp och rening. P4 manga platser pagar tillvixt och nybyggnation samt utbyggnad
av kommunala avlopp. I linet finns cirka 20 tillstindspliktiga kommunala avloppsrenings-
verk. Vissa anliggningar kan ha upp mot 1000 briddningstimmar pa ett ar medan andra har
mellan 300-400 braddningstimmar. Det finns dven ett antal mindre kommunala avloppsre-
ningsverk.

Nederbord paverkar tillférseln av vatten till avloppssystem fraimst genom hardgjorda ytor
och grundvattenintringning. Befintliga dagvattenledningar ir dimensionerade for att klara
normala regn idag. De senaste 10-20 aren pagar arbete med att minimera de avledda dag-
vattenflédena, behilla grundvattenbalansen inom bebyggelseomridena, gora omraden tiliga
mot kraftig nederbérd samt minska féroreningsbelastningen pa recipienten.

Skador av bakatstrommande vatten via spillvattenavloppet utgdr en stor andel av, till £61-
sikringsbolagen, anmilda éversvimningsskador. Overskriden ledningskapacitet i kombine-
rade system, briddning vid avloppsreningsverk eller pumpstopp medfor utslipp av orenat
vatten vilket kan innebdra fara f6r minniskors hilsa. Kommunala avloppsreningsverk ar
ofta lagt belidgna och dirfor kinsliga f6r 6versvimningar. Skador pa avloppssystem 1 sam-
band med 6versvimningar kan medféra stora kostnader.

Man har sett att tillférseln av humus till reningsverken har 6kat de senaste tva till tre dren
vilket kan bero pd en 6kad erosion.

3.3.2.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Att ta hansyn till férindrade férutsittningar i och med klimatférindringarna i planering av
avloppssystem samt vidtagande av férebyggande dtgirder kan medfora stora kostnadseffek-
tiviseringar samt skydd av manniskors hilsa och egendom liksom natur- och kulturvirden.

Mojliga atgirder fOr att minska negativ paverkan av klimatférindringarna kan vara att sa-
kerstilla en sidker hojdsittning i férhéllande till omkringliggande vatten samt att dimensio-
nera system efter framtida férutsattningar vid ny-, om och utbyggnad. Det ar viktigt att
fornyelsetakten okar. Kostnader beriknas tillkomma utéver den normala fornyelsen for
klimatanpassningsatgiarder som ar viktiga bade i privata och allminna ledningsnit.

Exempel pi tekniska dtgirder 1 befintliga nit som redan anvinds idag, men som kan bli allt
viktigare med klimatférindringarna, kan vara att minska mingden dagvatten som behéver
avledas i ledningssystem genom till exempel att minska hardgjorda ytor, anligga vattenhal-
lande (gréna) ytor?® och leda bort ovidkommande vatten. Att tita, anvinda dubbla eller till-
falliga ledningar eller specialutformade r6r dr ocksa maojliga atgarder. Andra maojligheter ar
att h6ja utlopp under vattenytan, installera backventiler eller pumpar samt rensa avrinnings-
och avloppssystem. Att vid Overbelastning styra fléden mot okinsliga omraden, med till ex-

% |_at staden gronska — Klimatanpassning genom gronstruktur. Boverket, 2010.
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empel utjaimningsmagasin, kompletterande kanaler med mera. Att ha upphojda galler 6ver
brunnar for att forhindra att 16v fyller upp och tipper igen.

3.3.3Miljofarliga verksamheter

Okad nederbord, dkade floden, skyfall och férindrade grundvattennivier med atféljande
risk f6r 6versvimningar, ras, skred och minskad birighet kan paverka miljofarliga verk-
samheter (se stycke 3.3.1) och orsaka spridning av féroreningar. Vissa verksamheter med
intern reningsutrustning for rening av processavloppsvatten eller luft kan vara kinsliga fér
Okad el-instabilitet. H6ga temperaturer kan paverka verksamheter eller processer med be-
hov av kylvatten eller verksamheter dir bevattning sker, till exempel timmerlagring.

3.3.3.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Med miljéfarlig verksamhet menas all anvindning av mark, byggnader eller anliggningar
som pa ett eller annat sitt innebdr utslapp till mark, luft eller vatten eller annan risk f6r ola-
genhet f6r manniskors hilsa eller miljon. Alla som gor en sadan atgird eller driver en sadan
verksamhet har ocksa ett ansvar for att detta sker sa att manniskor och miljon inte tar ska-
da. Vissa verksamheter och atgirder ir reglerade 1 milj6lagstiftningen och manga verksam-
heter och atgarder kriver tillstaind eller att en anmalan gors till tillsynsmyndigheten, som
ofta ar kommunen eller linsstyrelsen.

Miljofarliga verksamheter kan delas in i olika kategorier, beroende pa verksamhetens storlek
och hur miljéstérande verksamheten bedéms vara.
Tillstindspliktig verksamhet:

e A-verksambhet dr en verksamhet som dr mycket stor eller har en vildigt speciell han-
tering. Exempel ar kiarnkraftverk eller anlaggningar for tillverkning av cement.

e B-verksamhet dr en verksamhet som dr mindre miljstérande dn A-verksamheter.
Exempel ir krematorium, storre avloppsreningsverk och jordbruk med mer 4n 400
djurenheter.

Anmalningspliktig verksamhet:

e C-verksamhet ir en verksamhet som dr mindre eller inte lika miljéstérande som A-
och B-verksamheter. Exempel dr mindre industrier, bensinstationer, kemtvittar och
jordbruk med mer 4n 100 djurenheter men hégst 400 djurenheter.

Ovriga:

e U-verksamhet kallas ofta de 6vriga miljofarliga verksamheter, som inte tillhor kate-

gorierna A, B eller C. Exempel pa U-verksamheter dr mindre bilverkstider

12 stycken A-anliggningar finns i linet och cirka 250 B-anliggningar. Dessa miljofarliga
verksamheter tillhor frimst branscherna metallbearbetning, avloppshantering, mellanlagring
av avfall och tillverkning av triavaror. Flera miljofarliga anliggningar ligger i 6versvam-
ningsdrabbade omraden (bland annat utmed Nissans huvudfara). Totalt i linet finns 257
tillstandspliktiga anldggningar (exklusive tikter) varav 38 stycken bedrivs av kommun och
32 stycken av kommunalt bolag.
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Historiska viderhiandelser i linet som haft storst inverkan pa miljéfarliga verksamheter har
varit de 6versvimningar som intriffat under senare ar.

e Vid 6versvimning i Vrigstadan 2004 blev det kommunala avloppsreningsverket 1
Vrigstad Oversvimmat genom att vatten kom in genom utloppsledningen.

e Vid 6versvimning i Svartan 2007 blev Frinnaryds avloppsreningsverk i Aneby
kommun 6versvimmat och briddning skedde bland annat till odlingsmar-
ker/betesmarker.

o  Oversvimningar i Bruzain 2007 medforde 6versvimningar av Mariannelunds av-
loppstreningsverk och Bruzaholms Bruk. Dir skedde utrymning, men inga inciden-
ter eller lickage.

e Oversvimningar i Habo 2007 medférde att Habo Plaggfirgeri 6versvimmades vil-
ket orsakade lickage av bland annat farger till an.

En utredning i ldnet visar att det idag foreligger ett behov av information till verksamhets-
utévare for miljofarliga verksamheter om klimatférandringarna och deras effekter pa miljo-
farliga anlidggningar?’.

I Jonkopings lin finns det 15 verksamheter som hanterar amnen i1 sadana méngder att de
omfattas av Sevesolagstiftningen® 29 3, Sadana verksamheter som bedrivs i linet dr ytbe-
handling, tryckimpregnering, polyuretantillverkning, gasoldepa, petroleumdepa och kemika-
liehantering. Lokaliseringen av dessa anlaggningar visas i figur 17. Tre av dessa anliggning-
ar befinner sig pa den hégre kravnivan inom Sevesolagstiftningen. I en nyligen gjord
genomgang av linets Sevesoforetags handlingsplaner och sikerhetsrapporter framgar att
rutiner for riskanalyser var delvis bristfilliga samt att rapportering och uppfoljning av till-
bud, olyckor och riskférhillanden var delvis bristfallig3!. Men generellt bedéms Sevesoan-
liggningarna i linet uppritthalla en god sakerhet f6r dagens risker.

%" Medd nr 2010:29 Krisberedskap for naturolyckor hos miljéfarliga verksamheter. Lansstyrelsen i Jonképings lan, 2010.
% SFS 1999:381 Lagen om atgarder for att forebygga och begransa féljderna av allvarliga kemikalieolyckor

» SES 1999:382 Forordningen om atgarder for att forebygga och begransa féljderna av allvarliga kemikalieolyckor

% SRVFS 2005:2 Statens raddningsverks foreskrifter om atgarder for att forebygga och begransa féliderna av allvarliga
kemikalieolyckor

1 Medd nr 2010:20 Genomgang av handlingsprogram och séakerhetsrapporter for Sevesoforetag. Lansstyrelsen i Jon-
kopings lan, 2010.
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Figur 17. Verksamheter som omfattas av Sevesolagstiftningen i J6nkdpings lan. © Lantmateriet © Lansstyrelsen i
Jonkdpings lan.

3.3.4F6rorenade omraden

Fororenade omraden, som exempelvis ildre industrimark och gamla deponier, kan paver-
kas av 6kad nederbord, 6kade floden, skyfall och forindrade grundvattennivier med atfol-
jande risk f6r 6versvimningar, ras, skred och 6kad sedimenttransport vilket kan medfora
en Okad spridning av bade organiska miljégifter och metaller samt andra oorganiska fo1-
oreningar. Extrema regn kan ge snabba transporter vilket kan ge féroreningspulser i yt- och
grundvatten. Fluktuerande grundvatten gor att kemiska férhallanden i marken paverkas och
markféroreningar kan pa sa sitt bli mer mobila. Okade temperaturer i marken kan dels ge
okade forutsittningar for naturlig nedbrytning vilket dr positivt men 4 andra sidan skulle
aven lattflyktiga amnen 1 marken kunna spridas littare till luften. Perioder av torka kan till
exempel ge en 6kad vindspridning pa 6ppna ytor av fororeningar bundna i markens ytskikt.
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3.3.4.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Fororenade omraden kan utgéra en fara f6r méinniskors halsa och f6r miljon. Exempel pa
térorenade omriden som kan bidra med spridning av féroreningar dr industrimark, depo-
nier, gruvavfall och andra upplag av miljofarliga amnen. De flesta har uppkommit under ef-
terkrigstiden fram till 1980-talet, huvudsakligen genom utslapp, spill eller olyckshandelser
men trots battre rutiner och kontroll kan ocksa dagens industrier skapa efterbehandlings-
problem genom exempelvis olimplig deponering eller lickande tankar och ledningar.

I Jonkopings lin finns knappt 4 500 misstinkt eller konstaterat férorenade omraden. Arbe-
tet med inventering och riskklassning enligt MIFO (Metodik for inventering av férorenade
omraden) har pagatt kommunvis i linet sedan ar 2001 och i dagsldget dr drygt 1 000 objekt
riskklassade, undersokta eller sanerade. Inventeringsarbete ar avslutat i samtliga kommuner
utom Jonkoping och Vaggeryd. Riskklassning gors pa en fyragradig skala dir riskklass 1 in-
nebdr mycket stor risk f6r minniskors hilsa eller f6r miljon. Riskklass 4 innebir liten risk.
Det dr huvudsakligen objekt inom riskklass 1 och 2 som kan utgéra ett hilso- eller milj6-
problem. I linet finns f6r nirvarande 35 objekt 1 riskklass 1 och drygt 400 objekt i riskklass
2. Hur manga av dessa som ligger inom potentiella 6versvimningsomraden har inte analy-
serats.

Fororeningar kan finnas i bade mark och byggnader och darifran spridas vidare via grund-
vattnet till narliggande ytvatten och bottensediment. Bade biologiskt kinsliga vattenmiljéer
samt yt- och grundvattentikter som finns i nirheten av férorenade omraden riskerar darfor
att paverkas liksom enskilda dricksvattenbrunnar. Oversvimningar ger vanligen inte ndgon
direkt akut effekt pa halter i nirliggande vattendrag pa grund av utspadning. Den direkta
paverkan kan ddremot bli storre om flera verksamheter ligger nira varandra och samtidigt
paverkar recipienten. Vid kraftiga 6versvimningar kan féroreningar som spridits till ytvatt-
net dven paverka aker- och betesmark. Det kan medféra en risk f6r exponering av férore-
ningar for betande djur men indirekt dven f6r minniskor genom intag av odlade grodor.

Lickaget av fororeningar frain manga av de gamla industriomradena och deponierna be-
doms vara begrinsat i dagslidget tack vare buffertmekanismer, fastliggning med mera. Des-
sa forhallanden kan dock rubbas genom till exempel forindrade geokemiska eller hydrolo-
giska forutsittningar till f6ljd av klimatforindringar.

3.3.4.2 MOJILIGA ANPASSNINGSATGARDER

Okad vixtlighet pa fororenade omriden kan minska spridningen av vissa féroreningar.

3.4Areella naringar och turism

3.4.1Skogsbruket

Skogsbruket kommer att gynnas av en kraftigt 6kad tillvaxt i och med hogre temperatur,
lingre vegetationsperioder, 6kad koldioxid i atmosfiren och kortare omloppstider men kan
paverkas negativt av 6kad stormfillning, brandrisk, skadeorganismer och forsvirad fram-
komlighet f6r maskiner.
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Klimatet kommer sannolikt att hinna dndras patagligt for den skog som tillskapas idag.
Klimatzoner flyttas norrut med migration av tridslag som foljd. I naturskogar kan 16vtriad
pa sikt komma att konkurrera ut gran. Enligt berdkningar kommer tillvixten for tall, bjork
och bok att 6ka med 20-40 % till slutet av seklet medan gran vaxer simre i sédra Sverige
vid sekelskiftet (se figur 18). Gran, bjork och andra torkkansliga tridslag kommer i allt stor-
re utstrickning hotas av torka, sirskilt 1 6stra delen av ldnet. Tall, ek och blandbestand kla-
rar sig bittre i torrare marker.
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Figur 18. Forandring i produktion av tall, gran och bjork till 2071-2100 jamfort med 1961-1991 (scenario EA2)
(Bergh m fl 2007).

Den 6kande produktionen medfor grévre dimensioner pa triden vilket medfor att det antas
bli férdelaktig ekonomiskt att halla skogen lingre och andelen timmerskog antas 6ka. Den-
siteten 1 barrtrid antas dock minska nir tillviaxten gar upp vilket medfor att stérre volymer
maste transporteras for samma fiberutbyte. Kvistar blir ocksa grovre vilket medfér minskad
virkeskvalité. For ek, asp och alm dr dock 6kad tillvixt positiv dven ur densitets- och kvali-
tetssynpunkt. Svampinfektioner som férvintas missfirga eller réta veden kan 6ka.

Riskerna for stormfillning tros 6ka med minskad tjile 1 marken och blétare marker vinter-
tid da stormar kommer att vara vanligast férekommande. Detta innebir stora kostnadsfor-
luster samt negativa effekter pa el, tele, vigar och jarnvigar samt de verksamheter som ar
beroende av dessa. Sirskilt kan nimnas att kvaliteten pa allmanna vigar och skogsbilvigar
antas forsimras med 6kad nederbord och stormfallning.

Minskad tjaltdrekomst och fuktigare marker kommer dven att forsvara drivning, avverk-
ning och transport av timmer vintertid vilket kommer leda till 6kade kérskador med atfol-
jande risk for lickage av niringsimnen, sediment och kvicksilver. Detta kan leda till mins-
kad skogsproduktion och férsimrad vattenkvalitet i nirliggande sjéar och vattendrag.
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I ett varmare klimat vintas en 6kning av insektsangrepp av till exempel snytbagge och
granbarkborre som frimst drabbar gran. Okad vindfillning och varmare och torrare somrar
befaras medféra svira och kostsamma angrepp fran granbarkborre. Det finns dven en risk
att nya skadegbrare kommer in som tidigare begrinsats av Sveriges kalla vintrar. Tallpro-
cessionsspinnare och tallvedsnematod ir tva exempel. Aven svampangrepp kommer troli-
gen att 6ka. Rotréta, som frimst drabbar gran, ir redan idag ér ett stort problem och
kommer troligen att spridas och bli vanligare.

Torrare perioder sommartid kommer att 6ka risken for skogsbrand med cirka 50 % (mot-
svarande 20 fler hogriskdagar; forutsatt konstant tridslagssammansittning)3? vilket medfor
Okade kostnader for férluster och slickning. En eventuell 6vergang till 16vtriad pa granens
bekostnad medfor en stor dndring av brandpotentialen. Ett varmare klimat kan paverka
viltstammen positivt vilket kan ge 6kade betesskador. Minskande skador av snébrott vin-
tas.

3.4.1.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Skogsbruket dr en betydande niring i linet och skogsmiljoer utgor dven viktiga estetiska,
kulturella och biologiska virden. De flesta skogsigare r privata med sma skogsinnehav.
Normal slutavverkningsalder f6r befintliga skogsbestand varierar fran cirka 45 ar till Gver
100 ar.

Stormarna Gudrun och Per fillde eller skadade stora mingder skog vilket medférde stora
ekonomiska skador. Aven tidigare stormar har krivt stora kostnader. Skadegérare (som
snytbagge, granbarkborre och rotrota) samt viltskador och snébrott orsakar dven de eko-
nomiskt betydelsefulla férluster. Skogsbrander bekimpas relativt effektivt idag.

Tall och gran dr idag de viktigaste triadslagen och gran har den hogsta virdeproduktionen.
Ek och bok har for nirvarande ldgre lonsamhet dn granen men ar mojliga att expandera f6r
att sprida riskerna. Andra adla l6vtrdd kan ocksa vara aktuella. Alm och ask dr dock pa till-
bakaging idag pa grund av att de pa senare ar drabbats av sjukdomar.

Gran dr det stormkansligaste tradslaget f6ljt av tall. Lovtraden klarar sig 1 regel battre da de
ar avlovade under den blasiga vintersasongen. Viltskador drabbar gran 1 mindre omfattning
an tallar varfér gran ofta viljs pa marker dir tall skulle vara mest limplig. Andelen skadade
ungtallar uppgar idag till ndstan hilften. Unga bestind av 16vtrad kriver kostsam stingsling.

Efterfragan pa biobriansle 6kar och exempel pa frimmande, snabbvixande tridslag ar hy-
bridasp, poppel, hybridlirk, sitka- och douglasgran. Férutsittningarna for dessa forbattras
med klimatférindringarna i ungefir samma takt som for vissa inhemska tridslag. Fraim-
mande tradslag kan dock paverka natur- och kulturmiljon, landskapsbilden och den biolo-
giska mangfalden negativt.

Tridens tillvaxt begrinsas i dagens klimat av temperatur och solinstralning. I stra delen av
linet 4r det inte ovanligt att vattentillgdngen begrinsar tradens tillvaxt delar av sommaren.
Produktionsokningen i takt med klimatférandringarna kan hammas av niringsbrist (frimst
kvive) och den férlingda vegetationsperioden kommer inte att kunna utnyttjas fullt ut da

2 Skogsbrander under ett férandrat klimat — En forskningséversikt. MSB, 2009.
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det framforallt under hosten kommer att vara solinstrilning som begrinsar tillvixten. Den
indock forvintade tillvixtokningen ger dkade inkomster till skogsigarna. Okade ekono-
miska vinster férvintas i Sverige vara nagra ganger hégre dn 6kade kostnader f6r skador
orsakade av till exempel storm, brand och skadeinsekter.

3.4.1.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Moijliga atgirder for att motverka negativa effekter av och forbittra produktionen i ett
framtida klimat kan vara att se Over former for r6jning, gallring och slutavverkning liksom
tor godsling, anvindning av frimmande triadslag, omloppstider och regler syftande till mi-
nimering av skadegorare. Effektivare och mer naturvinliga motmedel mot dagens och
framtidens skadegorare kan utvecklas.

Man kan sprida riskerna genom att anvinda sig av fler tradslag i produktionssyfte dn idag
och lata blandbestind existera i storre utstrickning. Skogen har lainga omloppstider vilket
Okar vikten av atgirder som dndrade tridval redan nu. Sammansittningen skulle kunna for-
skjutas mot ddla 16vtrad i skogsbruket men betande vilt kan vara ett hinder varfér nya kost-
nadseffektiva skyddsmetoder f6r plantor i ungskog bor utvecklas.

Déd granved kan bortforslas for att bekdmpa granbarkborre alternativt metoder utvecklas
tor omhindertagande av skadad skog och samtidigt beakta férdelarna med férekomst av
déd ved ur biologisk mangfaldssynpunkt.

Man kan gallra hért och tidigt fOr att fa mer stormfast skog i vindutsatta bestand samt an-
passa avverkning med grannarna for att undvika vindutsatta hyggeskanter.

Man kan utveckla och anvinda tekniska hjdlpmedel och metoder vid avverkning for att
minska problem med drivning, kérskador, urlakning, gnistbildning samt skada pa kultur-
virden. Kostnad for sadana hjilpmedel bedéms som relativt lag. Kant- och buffertzoner
kan utokas. Man kan dven avsta fran vissa skogsbruksatgirder under extremt torra perioder
for att forhindra gnistbildning och brand. Standarden pa skogsbilvigar kan forbittras och
lastbilar kan utrustas med variabelt lufttryck. Skogsbilvigar kan skapas 6ver myrstrak for
avverkning pa omraden som idag bara nas vid tjile.

System for rapportering, uppfoljning och utvirdering av vidtagna dtgirder och uppkomna
torindringar bor utvecklas. Detta for att se trender och fa underlag f6r framtida forskning
och anpassningsatgirder. Intressanta parametrar kan vara skador till f6ljd av storm, insek-
ter, svampar, viltbete, korskador och skador pad biologisk mangfald samt ekonomiska effek-
ter av dessa for enskilda skogsigare.

Klimatforindringarna innebir ocksa att det blir 4n viktigare att arbeta for att skydda den
biologiska mangfalden (se stycke 3.5.1) och kulturvirden (se stycke 3.5.3) i skogsmark.

3.4.2Jordbruket

Jordbruket kommer att gynnas av lingre vegetationsperioder och kortare omloppstider och
Okade skordar férvintas. Fran att temperaturen varit en begrinsande faktor f6r vixtsdsong-
ens laingd kommer fuktigheten 1 marken att spela en allt storre roll fraimst pa varen. Host-
sadda grodor forvintas gynnas i forhallande till varsadda och nya grédor kan introduceras.
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Skordeforluster kan uppkomma 1 samband med ihallande regn, hog fuktighet, Gversvam-
ningar, skyfall, hagel och torka. Mer nederb6rd vintertid, intensiva kortvariga regn samt
oversvimningar kommer att stilla storre krav pa drinering. Torrare somrar medfor att be-
vattningsbehovet kan 6ka, frimst f6r torkkinsliga grodor som gronsaker och potatis. Det
kan da bli nédvindigt att anligga fler bevattningsdammar. Oversvimning av odlingsmark
kan medféra risk for spridning av smittor och kemisk-toxiska amnen med konsekvenser for
minniskors halsa.

Jordbruket kan paverkas negativt av skadeorganismer (som insekter, svamp och ogris) som
gynnas av ett varmare klimat. Med en 6kad vintertemperatur pa 3-4 grader kan fler insekter
overvintra i Sverige. Darfor kan vi fa angrepp av f6r oss nya insektsarter och virus. An-
greppen kan ocksia komma tidigare i grédans utveckling. Svampsjukdomar som kriver fuk-
tig milj6 kommer antagligen att minska i betydelse om somrarna blir torrare. Ogrisfloran
forvintas bli mer artrik, men inte nédvindigtvis mer konkurrenskraftig.

Anvindningen av bekimpningsmedel forvintas 6ka pa grund av 6kat tryck av skadegorare
och storre odling av kinsligare grodor?? liksom gbdselanvindningen. Lickage av bekdmp-
ningsmedel, kvive och fosfor samt humus fran jordbruksmark kan 6ka visentligt i och med
okad nederb6rd och hégre avrinning.

Klimatforindringarna kommer att ge simre villkor f6r odling i sédra Europa vilket kan
medfora att efterfrigan pa livsmedelsproduktion i Sverige 6kar. Tva markanvindningsmo-
deller (ATEAM och ACCELERATES), som baserar sig pa den globala socioekonomiska
utvecklingen och klimatférindringarna, visar att behovet av jordbruksmark kan minska
trots befolkningsokning pa grund av 6kad produktivitet. Modellerna omfattar da inte pro-
duktion av biobrinsle.

3.4.2.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Jordbruket dr en betydande niring i linet och jordbruksmiljéer har dven viktiga estetiska,
kulturella och biologiska virden. Ar 2010 var 90 000 hektar i linet dkermark varav 70 500
hektar upptogs av odling av vall och gronfoder och 16 000 av spannmalsodling. En 6kad
odling av energiskog och andra energigrodor forvintas de nirmsta decennierna nir efter-
fragan pa biobrinsle 6kar.

Utvecklingen har de senaste decennierna gatt mot firre och storre foretag. Manga jord-
bruksféretag har lagts ner i linet och andelen sysselsatta inom jordbruket minskar. Da
jordbruket styrs i stor utstrackning av EU:s gemensamma jordbrukspolitik dr klimatférand-
ringarnas inverkan pa dess omfattning, inriktning och l6nsamhet svar att bedéma. Pa korta-
re sikt verkar avregleringar mot 6kad internationell konkurrens. Jordbruksverket har ett
centralt ansvar for Sveriges jordbruk.

Dagens drineringssystem ar ofta inte tillrickliga for att klara nuvarande hogsta floden och
ddrmed dn mindre framtida 6kade fléden. Anvindningen av bekdmpningsmedel 1 Sverige
idag dr lag 1 jamforelse med manga sydeuropeiska linder, delvis pa grund av att manga ska-
degorare inte klarar vintern 1 Sverige. Anvandningen av bekdmpningsmedel 1 linet ar rela-
tivt lag i jaimforelse med 6vriga Sverige. For att paverkan pa naturmiljon och vattenkvalite-

* PM 2/10 Klimatforandringarna — en utmaning for jordbruket och Giftfri miljo. Kemikalieinspektionen, 2010.
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ten inte ska 6ka i och med 6kat behov av bekimpningsmedel behévs en 6vergang till mil-
jovanligare bekdimpningsmetoder.

Den tekniska livslingden pa maskiner, byggnader och inventarier dr relativt kort. Omsitt-
ningstiden for jordbruksmaskiner dr cirka 15 ar. Omstillning till nya grodor kan goras rela-
tivt fort. Successiv anpassning till klimatférandringarna anses darfor vara méjlig i samband
med nyinvesteringar. Undantag ar system f6r markavvattning.

Okade ekonomiska vinster i och med 6kad avkastning och férindrad arealanvindning for-
vintas for Sverige vara runt dubbelt sa stora som foérhojda kostnader orsakade av 6kad be-
kimpningsmedelsanvindning, bevattning och skador orsakade av till exempel stormar.

3.4.2.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Mojliga atgirder for att minska negativa effekter av klimatférindringarna kan vara att an-
passa bevattning och drinering. Detta kan géras genom att anligga bevattningsdammar,
dimensionera om diken, ut6ka tickdiken samt férstirka eller gora nya invallningar mot
oversvamningar. Dessa typer av atgirder kan fordra dndrade tillstand eller ibland vatten-
domar, vilka bor kunna omprévas utifran nya forutsittningar i ett forandrat klimat.

Arbete med att ta fram atgirder i vixtodlingen for att minska niringslickage och risker
med bekdmpningsmedel har pagatt under ling tid. De atgarder som provas 1 f6rsok bor
ocksa testas och utvirderas med de forutsittningar som ett forandrat klimat forvintas ge.
Exempel pad sadana atgirder ir férindrade odlingssystem, vixtfoljder, grodoval, jordar,
g0dslings- och bearbetningsatgirder samt férindrade bekimpningsmetoder. Bioteknik och
genteknik kan anvindas for att hitta till exempel resistentare grodor. Kant- och buffertzo-
ner kan utokas.

System f6r rapportering, uppfoljning och utvirdering av vidtagna dtgirder och uppkomna
forindringar bor utvecklas. Detta fOr att se trender och fi underlag f6r framtida forskning
och anpassningsatgirder. Intressanta parametrar kan vara bekdimpningsmedelsanvindning,
nya grodoval, férindrad markanvindning, férandrad biologisk mangfald samt skador till
toljd av extremvider, skadegorare och ekonomiska effekter av dessa for enskilda jordbru-
kare.

Klimatforindringarna gor det dn viktigare att arbeta for att skydda den biologiska mangfal-
den (se stycke 3.5.1) och kulturvirden (se stycke 3.5.3) i jordbruksmark. Stéd och bidrag
kan riktas mer mot klimatrelaterade atgirder och villkor kopplade till stoden kan ses 6ver
utifrin forandrade forutsittningar.

3.4.3Djurhallning

Klimatforindringarna férvintas forbittra forutsittningarna for djurhallningen genom ling-
re betessasonger och 6kade vallskordar. Extrema vider som virme, torka och skyfall kan
dock orsaka problem som virmestress och tillfillig brist pa bete och foder. Klimatforand-
ringarna kan dven féra med sig férindrade forutsittningar for byggnader och transporter
tor djurhallning rérande bland annat virme, kyla, snébirighet och fuktighet (se stycke
3.3.1).
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Ett varmare klimat kan gynna nya och befintliga smittor. Man ser redan idag nya vektor-
burna sjukdomar och infektioner som haller pa att spridas norrut (till exempel Bluetounge,
West Nile feber och Borrelios). Nya sjukdomar som kan drabba djur ér frimst zoonoser
som sprids av fistingar och gnagare samt virussjukdomar som Erlichios. Babesios som re-
dan finns i sodra Sverige och drabbar kor och far kan komma att bli vanligare. Forutsatt-
ningarna for invirtes parasiter kan bli gynnsammare vid varmare klimat, vilket kan innebira
att djuren far kraftigare parasitinfektioner under betessisongen. En konsekvensbedom-
ningsmatris over utvecklingen av infektionssjukdomar hos djur i Sverige beroende pé kli-
matfoérindringarna visas 1 tabell 3.

Tabell 3. Konsekvensbeddmning av klimatrisk for infektionssjukdomar hos djur i Sverige. Riskbe-
domningen bygger dels p& hur starkt sambandet &r mellan sjukdomsriskokning och en klimatfor-
andring och dels pa sjukdomens konsekvens for halsolaget i Sverige (SOU 2007:60).
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Foderskordar kan skadas av extrema vider och skadeorganismer. Betesmarker kan 6ver-
svimmas av foérorenat vatten. Okad temperatur och fuktighet under lagringstid av foder
kan medféra 6kade angrepp av mikroorganismer, som till exempel mogelsvampar, med
mer mogelgifter och salmonella som konsekvens. En torrare sommarperiod kan innebira
ett 6kat behov av stodutfodring. En forsimrad vattenkvalitet (se stycke 3.5.2) samt langa
torrperioder kan férsvéra tillgingen av dricksvatten till besittningar. Oversvimningar av
betesmarker kan dven medféra spridning av smittoamnen till omkringliggande vattendrag.

3.4.3.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Foretag med djurhallning dominerar i linet och djurhallningen ar viktig for att bevara este-
tiska, kulturella och biologiska virden. Statens veterindrmedicinska anstalt, SVA, arbetar
med foderfragor och djurs sjukdomar. Generellt dr hilsoldget bland svenska djur mycket
gott 1 jimforelse med omvirlden. Till exempel ar 1 princip allt inhemskt producerat kott
och dgg fritt fran salmonella vilket har astadkommits genom en lingvarig och strikt kon-
troll.

Dagens animalieproduktion dr beroende av elforsorjning f6r ventilation, utfodring, utgdds-
ling och mj6lkning. Djurskyddslagstiftningen kriver att lantbrukaren har en plan fér hur
djurskyddet ska uppritthallas vid strémavbrott. Okade temperaturer kan innebira att detta
krav blir allt viktigare, sarskilt inom svin- och fjaderfauppfédningen da stora grisar féredrar
temperaturer pa 15-20 grader och hoéns 20 grader. 1 fjaderfabesattningar kan djuren borja
dé inom en timme fran det att ventilationen slutat fungera. Aven for girdar med mjolkkor
kan féljderna bli f6r6dande om det inte finns god beredskap vid strémavbrott.

Tillgang till foder och vatten av god kvalitet dr ocksa avgorande f6r animalieproduktionen.
Ekologisk produktion med djurhallning utomhus 6kar och kraver ekologisk vixtodling. Ex-
tremvider kan bli mycket kinnbara f6r denna produktion.

Den tekniska livslingden pa maskiner, byggnader och inventarier ar relativt kort. Omsitt-
ningstakten for djurstallar ar cirka 20 ar. Successiv anpassning till klimatférandringarna an-
ses dirfor vara moijlig i samband med nyinvesteringar.

3.4.3.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Mojliga atgirder for att minska negativa effekter av klimatforindringarna kan vara att tillse
skugga och regnskydd vid betesdrift sommartid. Byggnormer och radgivning f6r utform-
ning av djurstallar och transporter kan ses 6ver, dels for en bittre termisk komfort samt f6r
begrinsad smittspridning.

For att undvika smittspridning dr det viktigt att ha ett helhetsperspektiv som omfattar hela
livsmedelskedjan. God djurhilsa ir tydligt kopplad till god livsmedelssidkerhet. Det maste
finnas bra kontroll vid kép av foder och djur och vid besok i besittningar. Man maste ock-
sa ha rutiner sa att foder och vatten ér sikra, att djurmiljo, djurskétsel, godselhantering och
veterindrservice dr optimala. I Sverige har vi redan kommit langt i detta arbete, och det
goda smittldget vi har idag kan ses som ett bevis pa detta. I ett varmare klimat maste troli-
gen dessa rutiner och regelverk skirpas ytterligare for att férhindra spridning av befintliga
och nytillkomna smittimnen. Man kan se 6ver kunskap, behandlingsformer samt férebyg-
gande rutiner kring befintliga och nya smittor och fortbilda veterindrmedicinsk personal.
En planerad betesdrift och genomtinkta parasitbekimpningsprogram behovs for att fo1-
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hindra 6kade parasitinfektioner. Avmaskning maste ske pa ett sadant sitt att parasiterna
inte utvecklar resistens.

Okad kunskap om lagring av foder i ett varmare och fuktigare klimat behévs for att fore-
bygga dalig foderkvalitet. Regnvattentankar kan anvindas for att samla upp regnvatten un-
der torra perioder. Klimatférandringarna gor det dn viktigare att arbeta for att skydda den
biologiska mangfalden (se stycke 3.5.1) och kulturvirden (se stycke 3.5.3) 1 jordbruksmark.
Kant- och buffertzoner kan utékas och restriktioner kan inféras f6r bete nira vattendrag
for att hindra spridning av smittoimnen.

System for rapportering, uppfoljning och utvirdering av vidtagna dtgirder och uppkomna
forindringar bor utvecklas. Detta for att se trender och fa underlag f6r framtida forskning
och anpassningsatgirder. Intressanta parametrar kan vara medicinering, nya val av produk-
tionsarter, féraindrad markanvindning, forindrad biologisk mangfald samt skador till f6ljd
av extremvider, sjukdomar och ekonomiska effekter av dessa for enskilda jordbrukare.

3.4.4Fiskerinaringen

Stora férindringar forvintas 1 ekosystemen och fisket. Utbredningsgrinsen f6r manga fisk-
arter forvintas flytta norrut och en del arter kan dérigenom forsvinna fran sédra delen av
landet medan andra for regionen nya arter kan fa faste.

Temperaturen utgor en av de mest grundliggande faktorerna for fiskars 6verlevnad, tillvaxt
och reproduktion. Temperaturen i sjdar och vattendrag kommer att 6ka vilket kan paverka
frimst temperaturkinsliga arter. Hur mycket temperaturerna kommer att 6ka i sjéar och
vattendrag dr beroende av bland annat djupférhallandena, grundvattentillférsel och vatten-
farg. Temperaturskiktningen kommer sommartid att bli kraftigare och lingvarigare samt
ligga djupare vilket gbr att varmvattenarternas levnadsutrymme kommer att 6ka pa bekost-
nad av kallvattensarternas. Varmvattenarter som abborre, gidda, karpfiskar och gbs (vars
optimala temperatur ar runt +24 - 28 grader) kommer i vissa vatten att pa sikt ersitta kall-
vattenarter som roding, lake, sikl6ja, sik, harr och 6ring (vars optimala temperatur ar runt
+15 grader).

Okade vattentemperaturer kan dven medfora forindrad tillvixt av sjukdomar, parasiter och
mikrobiologiska organismer. Okad nederbérd och avrinning kan éka tillrinningen av hu-
mus och ndringsimnen fran jord- och skogsbruk och 6versvimningar 6kar risken for till-
torsel av fororeningar till vattenmiljon (se stycke 3.5.2). Torra somrar kan innebira en mer
lingvarig och ligre vattenféring i vattendrag.

Fiskyngels 6verlevnad ir starkt beroende av fodotillgangen i1 form av djurplankton. Plank-
tonproduktionen paverkas negativt av en 6kad mingd humus men gynnas av 6kad mingd
niringsimnen i vattnet och en hdjd temperatur pa varen. En kraftigare och langvarigare
temperaturskiktning i kombination med Okad tillfrsel av naringsimnen och f6rhéjd pro-
duktion Okar risken for syrgasbrist och svavelvitebildning i bottenvattnet. Detta kan bland
annat leda till att arter som dr beroende av kallt, syrerikt vatten under sprangskiktet far
minskad utbredning.

Fangsterna av krifta och g6s 1 de stora sjéarna bedéms 6ka. I Vittern beriknas fangst av
signalkrifta kunna 6ka med 50 % fran dagens fangst under férutsittning att dédlighet och
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stressfaktorer halls nere. Kallvattensarterna roding och sik torde minska i Vittern sa att un-
derlaget for fiske kraftigt forsimras. Varmvattenarter som idag mest finns i Vitterns tillflo-
den samt i norra skirgirdsomradena kommer att kunna breda ut sig.

Paverkan kan 6ka av 6kad turism och friluftsliv. Vindpaverkan pa fiskemojligheterna 1 linet
bedoms begransade da forindringen i vindhastigheter ar marginell.

3.4.4.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Av totalt 2152 sjoar och flera hundra mil vattendrag i linet har 48 sj6ar och 67 vattendrag
pekats ut som virdefulla vatten ur fiskesynpunkt inom ramen f6r miljdmalsarbetet?* (se fi-
gur 19).

3 Medd nr 2009:25 Vardefulla vatten i Jénkdpings lan. Lansstyrelsen i Jonkopings 14n, 2009.
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Figur 19. Vardefulla vatten ur fiskesynpunkt i JOnkdpings lan. © Lantmateriet, SMHI, Lansstyrelsen i Jonk6pings
lan

I Vittern ir kriftfisket av storst betydelse. Dagens fangst av signalkrifta berdknas motsvara
ett virde av 11 miljoner kronor. Man har sett att bestandet av sikl6ja redan har blivit svaga-
re, sannolikt som ett resultat av kortare vintrar och minskat isticke. Aven det unika bestan-
det av harr (Sveriges sydligaste) har minskat kraftigt under senaste 15 aren och det spekule-
ras nu 1 om de héjda temperaturerna under sommaren ar en bidragande orsak. Det finns
dirutéver dven ett mindre yrkes- och biniringsfiske i dvriga delar av linet. Detta fiske base-
ras frimst pa kriftor och gos. Det finns idag cirka 10 tillstindsgivna fiskodlingar i linet.
Samtliga dr sma.
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Trots att manga fiskarter i linet kommer att drabbas hart kommer den totala fiskproduk-
tionen sannolikt att 6ka da arter som krifta, gidda, gos och abborre kommer att gynnas.
De sammantagna ekonomiska effekterna av klimatférindringarna dr svara att uppskatta da
de dr starkt beroende av kilopriset vilket indras med dndrad efterfragan.

3.4.4.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Moijliga atgirder for att minska negativa effekter av klimatférindringarna dr att stirka de
befintliga ekosystemen och fiskbestinden sa att de blir mer motstindskraftiga mot férind-
ringar. Exempel pa atgarder ar att underlitta for arter att rora sig mellan olika miljoer ge-
nom att eliminera vandringshinder samt att aterstilla rensade och ritade vattendrag . Andra
utmaningar dr att motverka brunifiering, 6vergddning, fororening och syrebrist samt laga
fléden i vattendrag, genom till exempel begrinsade vattenuttag. Om fiskproduktionen dnd-
ras maste ocksa fisket anpassas efter resursen (fiskbestanden). For att kunna astadkomma
en sadan anpassning ar det viktigt med kontinuerlig uppféljning av bade fisket och fiskbe-
standen.

3.4.5Turism och friluftsliv

Varmare somrar och hégre badtemperaturer kan bidra till 6kade méjligheter f6r en redan
snabbt vixande turistnaring.

Klimatfaktorer ér viktiga styrande faktorer for vart resande tillsammans med socioekono-
miska faktorer och turism knuten till utomhusaktiviteter ar extra beroende. Klimatférand-
ringarna medfor forbattrade forutsittningar f6r sommaraktiviteter som bad, camping,
vandring och golf. Sannolikt kommer turistflédet till Medelhavet att minska under de var-
maste sommarmanaderna till férman for Ostersjbregionen. Vinterturismen kommer att
drabbas av successivt snofattigare vintrar.

Vattenresurser och kvalitet samt férekomsten av algblomningar kan bli en nyckelfraga f6r
sommarturismens utveckling. Infrastruktur, tekniska forsoérjningssystem, sjukvard och 6kat
globalt smittryck kan bli andra utmaningar med kraftigt 6kad sommarturism.

3.4.5.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Den vixande turismen i Sverige foljer i stort den internationella trenden av expanderande
turism. Av Sveriges intikter frin turism star utlindska besokare for cirka en tredjedel. Ov-
rig turism utgOrs av svenska fritidsresenirer och svenska affirsresenirer. Av turism som ar
knuten till utomhusaktiviteter utgor skid- och badturism en betydande del i Sverige. Manga
svenskar dgnar en stor del av sin fritid till friluftsliv med sysselsittningar som till exempel
skidakning, bad och golf. Besok till fritidshus dr ocksa en vanligt fé6rekommande reseanled-
ning.

Intdkterna i turistnaringen uppkommer frimst inom varuhandel, boende och restaurangbe-
sok. Branschen dr dven viktig for sysselsattningen. Om bara 1 % av resetrycket till Medel-
havet riktas om till Sverige innebir detta en férdubbling i antalet Gvernattningar per ar i
Sverige vilket motsvarar nira 30 miljarder kronor per ar, endast boende inkluderat. Klimat-
forindringarna kan medféra férindrade investeringsstrategier hos foretag i turistnaringen.
Detta giller fraimst for storre foretag med storre ekonomiskt utrymme. Pa senare ar har
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man kunnat se en 6kande trend f6r forsrinning, canyoning, mountainbike, skarmflygning
med mera

3.4.5.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

En 6kad sommarturism innebir stora mojligheter for expansion och stora samhallsintakter.
Samtidigt riskerar tringseln att 6ka liksom belastningen pa miljon. Knappa vattenresurser
och férsimrad vattenkvalitet kan bli en nyckelfraga som man bor borja planera f6r redan

idag.
3.5Naturmiljon, kulturmiljon och miljomalen

3.5.1Biologisk mangfald och ekosystem

Klimatforindringarna, med 6kade temperaturer och férindrade nederbérdsmonster, for-
vintas paverka den biologiska mangfalden och ekosystem 1 mycket stor utstrickning. Snab-
ba forflyttningar av vegetationszoner vantas med foljden att livsmiljéer och utbrednings-
omraden flyttar norrut.

Nya frimmande arter kan fa fiste och kinsliga arter 16per risk att d6 ut. Forlusten i1 Sveri-
ges biologiska mangfald forvintas 6ka. Séderut i Europa, med hogre temperaturer, okar
generellt antalet arter per ytenhet. En 6kning i temperatur kan siledes 6ka det totala antalet
arter i Sverige, men en forlust av nordliga arter befaras. Arter som ar specialiserade till en
viss livsmiljo kommer att drabbas hirdare in generalister. Aven arter som ir konkurrens-
svaga, svarspridda, har fi eller inga retrittvigar eller saknar omraden att flytta till drabbas
extra hart.

Storvilt 1 linet kan komma att drabbas av nya sjukdomar och linets vixtlighet kan drabbas
av skadegorare i storre utstrickning. En 6kad férekomst av mygg eller skadegorare kan
medfora 6kad besprutning som dven kan paverka icke malarter.

Den biologiska mangfalden kan paverkas av flera foljdeffekter av ett férandrat klimat samt
av effekter orsakade av atgirder f6r anpassning till ett férindrat klimat. Exempel pa detta ar
torandrat skogsbruk, jordbruk, markanvindning, vattenkvalitet, turism och friluftsliv samt
eventuell befolknings6kning. Negativa effekter kan dock begrinsas.

En 6kad utveckling av skogsbruket kan fa en stor inverkan pa den biologiska mangfalden
och dagens naturskogar beroende av tridval, bruksmetoder och naturskyddsatgirder. Jord-
bruket gynnas vilket kan gynna den biologiska mangfalden i jordbrukslandskapet under
forutsittning att jordbruksforetag bidrar till att skota biologiskt virdefulla marker. Okad
sommartorka kan gynna vissa vixter i naturbetesmarker. I och med klimatférindringarna
forvintas markanvindningen férindras i en snabbare takt. Okad turism och eventuell be-
folkningsokning tillsammans med ett 6kat rekreations- och friluftsliv kan ge 6kad paverkan.

Den biologiska mangfalden och ekosystem i sétvattenmiljéer kommer sannolikt att paver-
kas bland annat av en férandrad vattenkvalitet, en 6kad 6vergddning och ett férsamrat
ljusklimat (se stycke 3.5.2). Minskande varfloder och hogre vinterfloden kan medfora att
strandndra vatmarkers utbredning minskar. Frekvensen av islyft minskar vilket minskar
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mekanisk paverkan pa vass. Mer vass kan missgynna den biologiska méangfalden i manga
sjoars strandekosystem och 6kar behoven av skotselatgarder framforallt i grunda sjoar. Vat-
tenbrist sommartid, direkt eller genom 6kat bevattningsbehov, kan leda till utarmning av
ckosystem 1 vattendrag. Hogre vattenfloden vintertid 6kar slamtransporten vilket bland an-
nat paverkar reproduktionen hos vissa fisk- och bottenlevande arter. Vatmarker kan gene-
rellt gynnas av mildare och fuktigare host, vinter och var, men varmare och torrare somrar
kan gora att igenvaxningen okar.

3.5.1.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

FN:s klimatpanel IPCC forutspar stora folkforflyttningar till f6ljd av att ekosystem blir
obrukbara. Instabilare ekosystem och minskad och mer osiker tillging till ekosystemtjians-
ter 6kar samhillets sarbarhet for klimatférindringarna. De forespar dven att klimatférind-
ringarna kommer att vara den vanligaste orsaken till arters utdoende i slutet av seklet.

Man har redan sett att forindringar 1 klimatet har haft effekter pa vixters och djurs repro-
duktion, férdelning och storlek hos populationer samt utbrott och férekomst av skadeor-
ganismer och sjukdomar 6ver hela jorden. Redan relativt sma temperaturférindringar pa
mindre 4n 1 grad far tydliga effekter i sdrskilt artrika omraden, sa kallade ekologiska hots-
pots.

Hittills har nyttjande av naturresurser, frimst markanviandning, haft storst paverkan pa den
biologiska mangfalden. En snabbare forindring samt hardare konkurrens om markanvand-
ningen férvantas i linet i och med klimatférindringarna, till exempel f6r skogsbruk, livs-
medelsproduktion, produktion av biobrinsle samt bebyggelse. Andra exempel pa nyttjande
innefattar reglering av sjoar och vattendrag samt utslidpp till vatten och luft.

I linet ar cirka 23 000 hektar av landmiljon skyddad. Av denna ir cirka 9000 hektar skyd-
dad produktionsskog. Idag anvinds mer dn 90 % av skogsmarken f6r skogsproduktion.
Den biologiska mangfalden i skogsbiotoper gir tillbaka pd grund av att arealen naturskog
fortfarande minskar genom avverkning. Fa skogsarter kan ha livskraftiga populationer 1
produktionsskog. Aven fragmentering av naturskogen samt brist pa stérningsregimer, som
brand, paverkar den biologiska mangfalden negativt. Manga ekosystem och arter dr bero-
ende av olika skyddsformer.

Vissa betesmarker dr ur biologisk mangfaldssynpunkt nagra av de viktigaste ekosystemen
inom jordbrukslandskapet. I nuldget gar biologisk mangfald i jordbrukslandskapet tillbaka
pa grund av igenvixning i 6vergivna slatter- och betesmarker, felaktig skotsel 1 annu havda-
de marker, brist pa vatmarker och genom fragmentering.

Av totalt 2083 sjoar i linet har 65 sjéar pekats ut som virdefulla vatten ur natursynpunkt
liksom 88 vattendrag? (se figur 20). 39 sj6ar/vattendrag dr utpekade som N2000-omriden
och 49 av linets naturreservat ligger i eller vid vatten. Djupa sjoar ér extra kinsliga vatten-
miljéer. Redan i nuldget idr cirka 20 % av sj6arna 1 linet i behov av atgiarder for att de ska
uppni god ekologisk status.

* Medd nr 2009:25 Vardefulla vatten i Jénkdpings lan. Lansstyrelsen i Jonkopings 1an, 2009.

58



KONSEKVENSER AV KLIMATFORANDRINGAR | JONKOPINGS LAN

Figur 20. Vardefulla vatten ur natursynpunkt i J6nkdpings lan. © Lantmateriet, SMHI, Lansstyrelsen i Jonkdpings
lan

Biologisk mangfald i sjbar och vattendrag ér redan kraftigt forindrad av forsurning, 6ver-
g6dning, reglering och introduktion av frimmande arter. Laget riskerar att fortsitta forsam-
ras i takt med klimatférindringarna. Exempel pa skyddsvirda arter i linets sGtvattenmiljoer
som kan paverkas av klimatforindringar dr 6ring, r6ding, flodparlmussla, tjockskalig ma-
larmussla. Hostlekande fiskarter paverkas troligen mycket da kliackning riskerar ske tidigare
pa aret pa grund av hégre vattentemperatur innan det finns tillricklig fédotillgang. Aven ar-
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ter som lever i djupbottnar kan vara extra utsatta da en 6kad syrebrist kan uppkomma pa
grund av 6kad transport av humusimnen och en 6kad produktion i ytvattnet.

Jonkopings lan ar ett 1an med stora arealer vatmarker, med allt fran stora, vidstrackta
hogmossar till artrika rikkarr och mindre anlagda vatmarker. Biologisk mangfald i vat-
marker ar kraftigt forindrad av reglering av vattendrag, markavvattning och upphérd tradi-
tionell havd. Utvecklingen de senaste dren i linet dr att h6gmossar vixer igen (vilket pa sikt
leder till uttorkning och foérindrad artsammansittning). Skyddet av hégmossar gar langsamt
orsakat av bristande resurser (vilket medfor risk for exploatering och fortsatt drinering).
Rikkirren vaxer dven de igen pd grund av bristande eller upphérd hivd. Antalet anlagda
vatmarker Okar.

Vitmarksforlusten har varit storst 1 6stra delen av linet (se figur 21) och klimatférindring-
arna kan innebdra att utvecklingen for linets vardefulla vatmarker ytterligare forsvaras, sir-
skilt 1 6stra delen av linet som kommer att fa dnnu torrare och varmare somrar jamfort
med ldnets vastra delar. Detta kommer att innebidra 6kade behov av underhall.
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Figur 21. Vatmarksforluster i Jonkopings lan visat i antal procent per delavrinningsomrade. En jamférelse mel-
lan arealen vatmark i marktackedata (2000) och generalstabskartan (1885). © Lantmaéateriet, SMHI, Lansstyrel-
sen i Jonkopings lan.

Klimatférandringarna kommer att gora det svarare att na miljomalen Ett rikt vixt och
djurliv och Myllrande vatmarker. Det rader fortfarande stor brist pa kunskap om hur oli-
ka ekosystem kommer att férindras med klimatférindringarna.

3.5.1.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Mojliga atgirder fOr att motverka negativa effekter av klimatférindringarna kan vara att ut-
veckla former for férvaltning pa ekosystem- och landskapsniva. Till exempel kan systemet
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med landskapsstrategier utvecklas och skalas upp till nationell och internationell skala.
Hinsyn till klimatférindringarnas effekter pa biologisk mangfald bor integreras i samhills-
planering och byggande av anlidggningar och infrastruktur, sirskilt vid upprittande av mil-
jokonsekvensbeskrivningar (MKB) och strategiska miljobedémningar (SMB).

Nuvarande skydd- och skotselstrategier bor ses Gver. Istallet for att fokusera pa bevarande
av befintliga livsmiljéer for enskilda arter behover man kanske ga mot att skapa forutsitt-
ningar for lokala nyetableringar av 6nskade arter samt skydda de miljéer som har bist f61-
utsittningar att frimja biologisk mangfald. En ansvarsfordelning kan upprittas inom landet
samt mellan linder for arter, ekosystem och genetiska resurser.

Vilka arter och ekosystem som klarar en forflyttning kan utvirderas. Korridorer och
retrittvigar kan skapas for arter som retirerar norrut. (Detta kan ta lang tid i skogsmiljoer.)
Aktiv forflyttning och utplantering av arter kan 6vervigas. En utokning av skyddszoner bor
utvirderas. Vatmarker kan restaureras och nyanlaggas i jordbrukslandskapet f6r att bromsa
upp och jimna ut fléden (som vattenmagasin vid 6versvimning) och samtidigt fungera
som fillor f6r niringsimnen, reservoarer for bevattning samt for gynnande av biologisk
mangfald.

3.5.2Vattenkvaliteten i sGtvattenmiljon

Vattenkvaliteten i sjoar och vattendrag kommer sannolikt att férsimras i och med klimat-
forindringarna vilket har inverkan pa bland annat dricksvattenkvalitet, jordbruk, fiske, re-
kreation, det biologiska livet samt natur- och kulturmiljGer.

Storre och intensivare nederbérdsmingder liksom forindrade grundvattennivier 6kar san-
nolikt bendgenheten for ras, skred, erosion och 6kad sedimenttransport. Denna paverkan
tros vara storst i vistra delen av linet. Okade antal skyfall sommartid samt en kortare be-
ligening av tjile och is kan bidra till 6kad sedimenttransport. Okad tillférsel av humus till
vattenmiljon kommer att bidra till mer brunfirgade vatten och paverka det biologiska livet
samt forsimra ravattenkvaliteten i dricksvattenférekomster.

Anvindningen av gédselmedel och bekimpningsmedel i jordbruket férvintas 6ka visent-
ligt. Okad nederbérd och avrinning kan 6ka uttransporten av niringsimnen (som kvive
och fosfor), bekimpningsmedel och humus till vattenmiljon fran jord- och skogsbruk. Ris-
ken for detta 6kar med 6kad risk for dikesbildning i skogsbruket. Om fosforhalten totalt
oOkar i storre utstrickning dn kvivehalten kan detta medféra en 6kning av skadliga algblom-
ningar samt 6kade problem med vixtplankton och igenvixning.

En 6kad risk for spridning av smittodimnen fran avloppssystem vintas i och med over-
svimningar och briddning av avloppssystem, 6kade risker for elavbrott i avloppsreningsan-
liggningar samt Okad ras- och skredrisk vid ledningar, pumpstationer och reningsanligg-
ningar. Oversvimningar kan 6ka risk for transport av smittoimnen fran betes- och jord-
bruksmarker.

En 6kad risk for spridning av metaller, kemiska och organiska amnen fran férorenad mark,

gamla deponier och milj6farliga verksamheter f6rvintas i och med bland annat kraftigare
nederbord. Langvarig torka och torra somrar kan sinka flodet i vattendrag och medfora
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hogre koncentrationer vid eventuella utslapp (orsakat till exempel av kraftigt regn under
torrperiod) vilket kan medfora storre paverkan pa kiansliga vattenmiljoer.

Tidigare islossning kan leda till en tidigare viralgblomning med tidigare uppkomst av djur-
plankton. Nar det biologiska livet utvecklas tidigare pa sisongen forbrukas dven narsalter
tidigare. En kraftigare och langvarigare temperaturskiktning i kombination med 6kad till-
forsel av niringsimnen och f6rh6jd produktion 6kar risken f6r syrgasbrist och svavelvite-
bildning i bottenvattnet och narsaltsbrist i ytvattnet. Vattenkvaliteten kan dven komma att
paverkas av 0kad turism och friluftsliv samt eventuell befolkningskning.

3.5.2.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Vattenresurser och kvalitet kan bli en nyckelfrdga i samband med en férsvarad dricksvat-
tenframstillning, intensivare jordbruk, férandrat fiske, 6kade badtemperaturer, forsimrad
biologisk mangfald och kinsligare natur- och kulturmiljéer.

Miljoproblemen f6r sjbar och vattendrag i linet dr framférallt forsurning, fysisk paverkan
och overgddning. Klimatférandringarna kan innebira en ytterligare f6rsaimring och det
kommer att bli mycket svart att na miljomalen Ingen 6vergédning och Levande sjoar
och vattendrag. I Sverige har arsmedeltemperaturen i genomsnitt 6kat med 1,5 grader un-
der perioden 1984-2004. Vattenkemiska f6érindringar har skett i forsta hand pa grund av
depositions- och klimatférindringar. Vattenfirg ar den variabel som 6kar snabbast (med
mer dn 10 %) under denna period.

3.5.2.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Mojliga atgirder for att minska negativa effekter av klimatforindringarna kan vara att mot-
verka 6kning av humushalter, 6vergddning, férorening och syrebrist samt laga floden i vat-
tendrag, genom till exempel begrinsade vattenuttag och dterstillning av rensade och ritade
vattendrag. Vatmarker kan restaureras och nyanligeas for att bromsa upp och jimna ut fl6-
den i landskapet (som vattenmagasin vid 6versvimning) och samtidigt fungera som fallor
for ndringsimnen, reservoarer for bevattning samt for gynnande av biologisk mangfald.

3.5.3Kulturmiljon

Kulturlandskapet kan i stor utstrickning paverkas av 6kad temperatur, nederbord, luftfuk-
tighet och vattenfléde samt av forindrat skogsbruk, jordbruk, markanvindning och vatten-
kvalitet.

En 6kad produktionsutveckling i skogsbruket kan fa en stor inverkan pa kulturvirden i
skogsmilj6 beroende pa bruksmetoder. Jordbruket gynnas vilket kan gynna kulturvarden i
jordbrukslandskapet under forutsittning att jordbruksforetag bidrar till att skota kulturhi-
storiskt virdefulla marker. I och med klimatférindringarna férvantas markanvindningen
torindras i en snabbare takt. En 6kad risk for spridning av féroreningar hotar kulturhisto-
riskt vardefulla byggnader, stenmonument, skulpturer med mera. En forindrad markkemi
kan hota arkeologiskt material med mera. Klimatet férvantas bli gynnsammare f6r skadeor-
ganismer som insekter och svampar. Klimatférindringarna fér aven med sig en 6kad risk
tor stormskador pd fornlimningar i skogsmark.
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Ett varmare och fuktigare klimat kan paverka kulturhistoriskt virdefull bebyggelse (se
stycke 3.3.1). Hogre temperatur och mer luftfuktighet kan innebira storre mogel- och r6t-
problem vilket lingsiktigt kan hota vir traditionella trihusbebyggelse. Aven inomhusmiljon
kan péaverkas inte minst f6r ouppvirmda byggnader som kyrkor och verloppsbyggnader
dir inventarier kan drabbas. Nedbrytningstakten forvintas 6ka om inte underhallsatgirder
vidtas. Kulturhistoriskt virdefulla anldggningar vid sj6ar och vattendrag kan hotas av 6kad
risk for Gversvimning, ras och skred. Underhallskostnader kommer troligen att 6ka i ett
torindrat klimat liksom kostnader f6r anpassnings- och skyddsatgirder som till exempel
invallningar.

Okad turism och friluftsliv samt eventuell befolkningsokning kommer att stilla hogre krav
pa kulturhistoriska besoksmal.

3.5.4Miljiomalen

Forindringar till f6ljd av ett forandrat klimat samt atgarder for anpassning till ett forindrat
klimat, sisom forandrad markanvindning, kommer att ha stor inverkan pa méjligheten att
na flera miljomal och till viss del dven relevansen i1 deras nuvarande utformning. Pa natio-
nell niva ar det sannolikt att miljémalen Ingen 6vergédning, Myllrande vatmarker och
Levande sjoar och vattendrag paverkas mest (se stycke 3.5.1). Klimatférindringarna
kommer troligen dven att paverka mojligheten att na exempelvis Giftfri miljé och Bara
naturlig f6rsurning (se stycke 3.3.3, 3.3.4 och 3.5.2) samt Ett rikt odlingslandskap och
Ett rikt vixt och djurliv (se stycke 3.5.1).

I det korta perspektivet (till ar 2020) kommer klimatférindringarna ha en mindre betydelse
for moijligheten att na miljomalen. Eventuella undantag ir effekter av ett mildare klimat och
forindrad vattenforing da dessa fordndringar troligen kommer att orsaka markbar paverkan
redan pa kort sikt36. Aven om vissa synergieffekter forvintas uppsta (till exempel att forut-
sattningar for jordbruk och djurhallning forbattras), sa kommer klimatférindringarna och
anpassningen till dessa att frimst orsaka férsvarade férutsittningar att na manga miljémal
samt fler malkonflikter. Aven dtgirder for att nd miljiomalet Begrinsad klimatpaverkan
kan medféra paverkan pa andra miljomal.

3.5.4.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Klimatférandringarna kommer att gora det svarare att na flera av miljomalen. Det kommer
att krivas kraftfulla atgarder for att na miljomalen och miljokvalitetsnormerna. En genom-
gang bor goras av det framtida miljémalsarbetet mot bakgrund av klimatférandringarna,
sarskilt pa lang sikt. En stor del av delmalen och atgardsstrategierna kan komma att behva
revideras.

3.6 Manniskors halsa

Okad virme, forindrad luftkvalitet, smittspridning och hogre risk for extrema vaderhiandel-
ser och naturolyckor paverkar minniskors hilsa och kan orsaka fler dodsfall.

% Klimatologi nr 2/2010 Klimatforandringarnas effekter p& svenskt miljsmalsarbete. SMHI, 2010.
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3.6.1.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Sjukvird tillhandahalls i forsta hand av Landstinget, men dven av privata aktorer. Kommu-
nen har ansvar fér omvardnad (till exempel hemvard). Socialstyrelsen ansvarar for fragor
som hilso- och sjukvird, hilsoskydd, smittskydd och epidemiologi. Smittskyddsinstitutet
bevakar smittsamma sjukdomar hos ménniskor och frimjar skydd mot sadana.

3.6.2Extremtemperaturer

Okade temperaturer och extremtemperaturer, likvil som ¢kad forekomst av virmeboljor
och tropiska nitter, férvintas medféra en 6kad dodlighet, sarskilt inom utsatta grupper.
Antalet dagar da det finns ett kylbehov for byggnader (berdknat som dagar da maxtempera-
turen Gverskrider +20 grader utan hinsyn taget till solinstralning vilket medfér en under-
skattning av resultatet), kommer i JonkSpings ldn att 6ka med runt 10 dagar om dret till ar
2020 och med omkring 40 dagar till slutet av seklet.

Enligt studier 6kar dédligheten hos befolkningen i Sverige med 6kade temperaturer. Redan
efter 2 dagars ihdllande virme har en tydligt 6kad doédlighet iakttagits. I Stockholmsomradet
innebir en 6kning av medeltemperaturen med 4 grader en 6kad doédlighet med drygt 5 %. I
Sverige beriknas antalet dodsfall i virmebolja per ar 6ka med 1000 fall mot slutet av seklet.

Sarskilt utsatta grupper dr dldre och sjuka (med sjukdomar som KOL, diabetes och psykisk
sjukdom). Andra sjukdomar som innebar sarskild kanslighet for virme ar fraimst hjirt- och
karlsjukdomar (vilken dr den grupp som orsakar flest fortida dodsfall 1 Sverige), lungsjuk-
domar och forsimrad njurfunktion. Vissa likemedel kan ocksa paverka kroppens virme-
reglerig, till exempel hjirtmedicin och vitskedrivande mediciner. Psykiska funktionshinder
(inklusive demenssjukdomar) kan medfora att man inte uppfattar riskerna med virmen.

Dédligheten 6kar dven med ldgre temperaturer, om 4n inte i samma utstrickning som med
Okade temperaturer. Da antalet riktigt kalla dagar férvintas minska kan detta bidra till
minskat antal férfrysningsskador och en minskad dédlighet dven om effekten dr mindre.
Mildare vintrar ger dven positiva effekter for personer med karlkramp, kroniska hjirt- och
lungsjukdomar samt reumatiska besvir.

3.6.2.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Da Europa drabbades av en svir virmebolja augusti 2003 beriknas 6ver 33 000 personer
avlidit som direkt f6ljd av virmen. Linet drabbades senast av en virmebdlja sommaren
2010.

3.6.2.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Moijliga atgirder for att minska negativa effekter av klimatférindringarna kan vara att ha
vidervarningssystem som dr direkt kopplade till hilso- och sjukvardsresurser och att hand-
lingsplaner utformas for hur till exempel hemtjanst kan bista utsatta grupper vid en virme-
bolja. Effektiv kylning inomhus bor tillgodoses, framforallt pa sjuhus, sjukhem och andra
lokaler dir sjuka och dldre vistas. Detta dr extra prioriterat med tanke pa den snabba 6k-
ningen av antal dagar med kylbehov. Luftkonditionering kan installeras och andra alternativ
som solavskarmning genom till exempel markiser och skuggande trad kan anvindas. Av-
kylningsmojligheter bor finnas pa akut-, intensiv- och hjartavdelningar. Energieffektiva 16s-
ningar, till exempel fjarrkyla, bor efterstrivas.
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Med varmare klimat som utgangspunkt bor man planera dven bostider och offentliga loka-
ler med mera sa att virmeeffekten minimeras. Hogreflekterande eller ljusa material Gkar re-
flektionen av virme fran fastigheter. Utemiljon i titorter kan planeras sa att virmeeffekten
mildras. Bland annat kan parker i stider vara upp till 5 grader svalare dn omgivande omra-
den. 10 % Okning av gronytor 1 en stad har beriknats sinka den genomsnittliga temperatu-
ren med upp till 4 grader. Skugga i utemiljéer genom vegetation kan bidra till omraden med
ligre temperatur.

3.6.3Andrad |uftkvalitet

Koncentrationerna av marknara ozon kan 6ka nagot med 6kad temperatur, men kommer
troligen minska med minskade utslipp. Halten av sekundira oorganiska partiklar (SIA) 1
luften kan 6ka med upp till 2 % till slutet av decenniet under framférallt var och sommar.
Det finns ett vil dokumenterat samband mellan partikelhalten och mortalitet samt lung-
och hjirtbesvir.

Pollensisongen kommer att bli lingre och mer allergena vixtarter (till exempel 16vtrad) kan
fa storre utbredning. Nya, mer allergena arter, dn dagens inhemska arter, kan fa faste i Sve-
rige (till exempel Mal6rtsambrosia som redan fatt faste pa manga platser i sodra Sverige).

Sverige har mycket tita bostidder vilket vid 6kade utomhustemperaturer kommer att medfo-
ra en 6kad fuktbelastning inomhus. Det kan leda till mer mikrobiell belastning och mer
husdammskvalster som i sin tur kan innebira mer mogel- och kvalsterallergier.

3.6.3.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Hilsoeffekter av luftféroreningar ir idag ett stort problem i Europa. Over en tredjedel av
Sveriges befolkning har astma, allergier eller annan 6verkanslighet. Dessa besvir har mer dn
térdubblats de senaste 20-30 dren. Pollenallergier star for cirka 40 % av alla allergier i Sve-
rige. Ett flertal rapporter fran Europa och Nordamerika har visat att pollensdsongen startat
allt tidigare pd senare ar.

3.6.3.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Mojliga atgirder fOr att minska negativa effekter av klimatférindringarna dr 6kad ventila-
tion 1 byggnader under framférallt sommarsidsongen samt att valja limpliga byggnadsmate-
rial 1 omraden dar problem med fukt kan uppkomma.

3.6.4Halsoeffekter av oversvamningar, stormar, ras och
skred

Extrema viderhindelser som Oversvimningar, ras, skred och stormar kan orsaka person-
skador samt avbrott i kommunikationer samt i el- och vattenforsorjning. Till exempel hem-
tjanst och ambulanstransporter kan lamslas.

Risken for infektionssjukdomar Gkar efter en dversvimning till exempel genom inlickage
av smittodmnen och kemisk-toxiska dmnen i dricksvatten, pa betesmark, i bevattningsvat-
ten och i utomhusbadvatten. Elavbrott kan dven ge otillricklig kylning av livsmedel. Psyko-
logiska effekter dr vanliga efter storre katastrofer.
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3.6.4.1 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Moijliga atgirder for att minska negativa effekter av klimatférindringarna ér att ensambo-
ende dldre liksom fysiskt och psykiskt handikappade kan uppsokas aktivt i samband med
extrem vaderhandelse.

3.6.5Smittspridning

Med 6kad temperatur, forskjutna arstider och forskjutna utbredningsomraden for djurarter
foljer nya vigar for vektorburna sjukdomar. Exempel pa, 1 Sverige redan kinda, sidana
smittor ar borrelia och TBE som sprids med fastingar. Exempel pd andra smittbarare ar
gnagare, faglar, rivar, mygg och knott. En ny allvarlig sjukdom som skulle kunna etablera
sig 1 Sverige dr visceral leishmaniasis, som sprids av sandmygga vilkens férekomst har en di-
rekt temperaturkoppling. Denna parasit-smitta dr dodlig f6r HIV-infekterade personer. Yt-
terligare en mojlig ny smitta dr West Nile virus som sprids genom en mygga som redan
finns i Sverige.

Genom 6versvamningar, ras och skred kan smittimnen och kemisk-toxiska dmnen férore-
na dricksvattentakter, betesmark, badvatten och bevattningsvatten. Avloppsvatten kan
licka in 1 dricksvattentikter och ledningar. Vattenburna smittor som oroar mest ar Cryp-
tospiridium, Giardia, Campylobacter, norovirus och VIES (EHEC).

Varmare badvatten och lingre badsisonger kommer att bidra till en 6kad smittspridning av
badrelaterade sjukdomar som mag-tarmbakterier, hudinfektioner och systeminfektioner.
Ett exempel dr badsarsfeber som orsakade 3 dédsfall vid ett utbrott 2006. Denna drabbar
framfoérallt dldre och kan ge blodférgiftning med hog risk f6r dédsfall. De smittimnen som
orsakar badsarsfeber finns i svenska vatten men tillvixer endast 1 vattentemperaturer éver
20 grader. Risken for utbrott kommer att ka under detta sekel. Aven toxiska algblomning-
ar gynnas av varmare och néringsrikare vatten och ar farliga framférallt f6r smé barn och

djur.

Med ett varmare klimat sommartid foljer forlangd rétmanad och nya forutsittningar for
livsmedelshallning och hygien 4n vi dr vana vid. Antalet matférgiftningar forvintas 6ka.
Exempel pd mikroorganismer som tillvixer snabbt i manga livsmedel som inte kylférvaras
ar Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens och Salmonella.

Tabell 4. Konsekvensbeddmning av klimatrisk for infektionssjukdomar hos méanniskan i Sverige.
Riskbedomningen bygger dels pa hur starkt sambandet &r mellan sjukdomsriskékning och en kli-
matférandring och dels pa sjukdomens konsekvens for halsolaget i Sverige (SOU 2007:60).
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3.6.5.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Under de senaste decennierna har ett flertal europeiska arter dndrat sina utbredningsomra-
den. Bland annat fagelarter och insekter expanderar norrut. Fistingar finns idag spridda
over hela Sverige. Uppskattningsvis insjuknar cirka 10 000 personer i landet 1 borreliainfek-
tion varje ar. Infektionssjukdomar ar fortfarande ett vasentligt samhallsproblem i Sverige.
Antibiotikaresistens har pa senare gjort det svarare att behandla vissa infektionssjukdomar.

3.6.5.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Mojliga dtgirder f6r att minska negativa effekter av klimatforandringarna ar att ha skarpt
bevakning pa nya sjukdomar och sjukdomsbirare samt ha kontinuerlig uppdatering av risk-
information, vaccinationsrekommendationer och dylikt liksom fortbildning 1 infektions-
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sjukdomar av personal inom hilso- och sjukvardssektorn. Sjukdomar som Malaria kan ef-
fektivt bekdimpas med behandling.

Information kan spridas till permanentboende och sommarboende med enskilda vattentak-
ter om risken for simre vattenkvalitet. Langre avstand mellan badplatser och betesmarker
kan krivas for att minska risk for lickage av smittoamnen fran betesmark och provtagning
och 6vervakning kan intensifieras dar risk dnda foreligger. Information kan gé ut till all-
minheten om bland annat badsarsfeber vid till exempel langvariga hoga vattentemperaturer
och éversvimningar. Okade krav pa kvalitetsstyrning i livsmedelsproduktion kan stillas
och information kan spridas till konsumenter om hégre krav pa livsmedelshéllning och
hantering.

3.7Krisberedskap

Klimatforindringarna kan medféra en 6kad frekvens av extrema viderhdndelser sisom
virmebodlja, torka och skyfall vilket kan innebdra en 6kad risk f6r naturolyckor som over-
svamningar, ras och skred. Férekomsten av pandemier, epizootier och zoonoser riskerar att
Oka liksom kénsligheten for stormar. Utover en forvintad 6kad frekvens av extrema vider-
hindelser och naturolyckor si tros dven magnituden pa dem att 6ka.

Hir foljer nagra exempel pa effekter av de extrema vaderhandelser och naturolyckor som
kan Oka 1 och med ett férindrat klimat. Virmeboljor medfor en 6kad dédlighet, frimst hos
vissa utsatta grupper som sjuka och ildre®’. Torka kan 6ka risken f6r brand i skog och
mark samt forsvara dricksvattenframstillning. En 6kad frekvens av hiftiga skyfall och
oversvamningar Okar risken for spridning av metaller, kemiska dmnen, organiska amnen
och smittoimnen med atféljande risker for liv, hilsa och naturmiljé. Okad risk for 6ver-
svimningar och ras och skred kan stéra samhallsviktiga funktioner vilket kan drabba fraimst
utsatta grupper (till exempel ildre, sjuka och funktionshindrade). Okad stormfillning av
skog kan ge instabilitet 1 elfors6rjning och kommunikation. Under kalla ar kan stora sno-
mingder vintas, da nederbérden 6kar under vintermanaderna. Utbrott av pandemier, epi-
zootier och zoonoser kan bli vanligare da ett varmare klimat 6kar risken f6r spridning av
bade gamla och nya sjukdomar.

Risker, 1 samband med klimatférindringarna, som pa sikt kan paverka linets verksamheter
synnerligen allvarligt dr hogre extremtemperaturer (som bland annat skapar ett 6kat kylbe-
hov for till exempel sjukhus, dldreboenden, skolor, andra byggnader, transporter och livs-
medelshallning); en forsvarad dricksvattenframstillning; 6kad sjukdomsspridning; samt
eventuell 6kad inflyttning och turism som stiller hogre krav pa tekniska forsorjningssystem
livsmedelsforsorjning, infrastruktur och sjukvard.

b

3.7.1.1 LANET HISTORISKT OCH IDAG

Redan idag och de nirmaste dren kan en 6kad frekvens av extrema viderhindelser och
okad risk f6r naturolyckor paverka linets robusthet inf6r och under extraordinéra hindel-
ser. I Jonkopings ldn har det, under det senaste decenniet, nistan arligen intriffat extrema
viderhindelser som orsakat olyckor och kriser. Ar 2004 drabbades vattendraget Lagan av
héga fléden vilket orsakade Gversvimningar i bland annat titorten Virnamo. Ar 2005

37 varmeboljor och dédlighet bland sarbara grupper. Folkhalsoinstitutet, 2010
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drabbades de s6dra delarna av linet av stormen Gudrun 1 vilken de kraftigaste vindbyarna
uppgick till 42 meter per sekund. Skogsskadorna blev omfattande och fallande trid orsaka-
de storningar pa elforsoérjningen, telenitet, vigar och jarnvigar. Stormen medférde stora
kostnader. Ar 2007 drog stormen Per in 6ver de sédra och vistra delarna av linet med lik-
nande konsekvenser om dn i mindre omfattning. Samma at drabbades delar av lanet av sto-
ra Oversvimningar. En virmebolja intraffade senast sommaren 2010 i linet.

Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap (MSB) har i uppdrag att arbeta f6r ett sdkra-
re sambhille fran vardagens olyckor. SMHI har stindig beredskap och utfirdar varningar for
bland annat hoga fléden, rikliga regnmangder, stormar, extrem virme och brandrisk.

I linet sker ett samarbete mellan dammigare, riddningstjanst, kommuner och linsstyrelser i
hindelse av 6versvimning och dammbrott inom alvgrupperna for Lagan, Nissan och
Emin. Genom 6versvimningsdirektivet?® pdgar ett arbete med att identifiera och analysera
risker fOr framtida Gversvimningar samt ta fram riskhanteringsplaner for att minska ogynn-
samma foljder av Oversvimningar. I slutet av 2015 ska risker f6r 6versvimningar, erosion
samt ras- och skredrisker i linet ha identifierats och forslag tagits fram pa atgarder for att
anpassa befintlig bebyged milj63°. Riskerna kommer dven att beaktas i planeringen av ny
bebyggelse.

Lénets sarbarhet bedoms oka i takt med klimatforandringarna om inga anpassningsat-
garder vidtas. Klimatférandringarna paverkar redan idag och kommer pa sikt att i allt
storre utstrackning paverka flera omraden sasom infrastruktur, tekniska forsorjningssy-
stem, bebyggelse, areella néringar, natur- och kulturvérden samt manniskors hélsa.
Krisberedskapen i lanet utgor en viktig roll i att god sakerhet uppratthalls och i det arbe-
tet ar det viktigt att std forberedda for de 6kade risker klimatforandringarna kan medfo-
ra.

3.7.1.2 MOJLIGA ANPASSNINGSATGARDER

Mojliga atgirder for att motverka negativa effekter av klimatférindringarna kan vara att
krisberedskapen for virmebolja, Oversvimningar, ras, skred och sjukdomsutbrott forstirks.
Aven krisberedskapen for stérningar orsakade av extremvider eller andra effekter av kli-
matférindringar med paverkan pa dricksvattenforsorjningen kan 6ka.

3.8Globala konsekvenser

Klimatforindringarna kommer i manga fall att paverka omvirlden mer dn Sverige. Vatten-
brist, torka och 6versvimningar i andra delar av virlden kommer att paverka minniskors
sikerhet och virldsekonomin, och dirmed ocksa den internationella politiken. Klimatfor-
andringarna kan ocksa forstirka globala problem som milj6forstoring, forlust av ekosy-
stemtjanster, livsmedelsbrist och hojda energipriser och pa sa vis forsvaga utsatta linder.
Sarbarheten for klimateffekter dr storre dar det finns stressfaktorer som fattigdom, konflik-
ter, matbrist och epidemier. En paverkan pa den globala politiken och ekonomin till f6ljd
av klimatférandringarna, skulle givetvis dven beréra Sverige.

% SFS 2009:956 Férordning om dversvamningsrisker
% Meddelande nr 2010:17 Klimat- och sarbarhetsstrategi — Med nya klimatmal for J6nképings lan
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FN:s klimatpanel IPCC forutspar stora folkforflyttningar till f6ljd av att ekosystem blir
obrukbara. Det dr dock osidkert om klimatférindringarna i sig leder till kraftiga flykting-
strtommar mot Europa. I Sverige férvintas dock en 6kning av befolkningsmingden och
klimatforindringarna kan eventuellt bidra ytterligare till denna 6kning.
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4 Olika myndigheters ansvar och roller

Arbetet med klimatanpassning berér méanga intressen och involverar manga aktorer pa oli-
ka nivder. Ansvaret dr férdelat mellan staten, Kommunen, Landstinget, féretag och enskil-
da. Det praktiska arbetet behovs i stor omfattning genomforas pa lokal niva, av Kommu-
nen, foretag och enskilda. Nagra myndigheter har utpekade uppdrag medan de flesta ska in-
torliva klimatanpassningsproblematiken 1 den ordinarie verksamheten. Nedan listas nagra
myndigheter och deras roll i arbetet med att anpassa samhillet till ett fordndrat klimat samt
oversiktligt hur ansvarsférdelningen ser ut mellan dem.

4.1Lokalt

Kommunernas ansvar omfattar flera viktiga verksamheter dir klimatanpassning kan och
bor ske. Exempel pa sidana verksamheter ér vatten- och avloppsanliggningar, energi- och
avfallsanldggningar, sjukhus och vardanliaggningar samt skolor och omsorg. Kommunerna
besitter planmonopol och har dirmed en mycket viktig roll 1 arbetet med att anpassa sam-
hillet for ett forandrat klimat.

Kommunerna sjilva maste identifiera risker och finna limpliga atgirder. Klimatanpass-
ningsfrigan spianner over en stor bredd och berér manga olika verksamheter varfoér samar-
bete mellan olika férvaltningar och aktérer dr nddvindigt dir en person/forvaltning med
en samordnande roll bor utses. Eftersom kommunerna ansvarar f6r manga samhillsviktiga
funktioner dr det ocksa kommunerna som manga ganger blir den aktér som genomfér de
konkreta anpassningsatgirderna. Se tips pa metoder, underlag och goda exempel i stycke 5.

4.2Regionalt

Forutom ansvaret att samordna och driva det regionala klimatanpassningsarbetet ansvarar
Linsstyrelsen f6r samordning, analys, stodjande arbete, granskning, provning och tillsyn
inom manga andra omraden som berdrs av klimatanpassning sdasom naturvard, samhills-
planering, krisberedskap, social héllbarhet och lantbruk. Det dr relevant att beakta klimat-
anpassningsbehovet inom samtliga dessa omraden vilket gér myndigheten till en viktig ak-
tor 1 arbetet med att anpassa sambhillet till ett forindrat klimat.

Andra viktiga regionala aktorer 1 Jonkopings lan dr Regionférbundet i JonkSping, som
bland annat har ansvar for den regionala utvecklingsplanen, samt Landstinget.

4.3Nationellt

I dagslaget finns det dnnu ingen strategi eller organisation for klimatanpassning pa central
niva. Ingen nationell myndighet har idag det 6vergripande ansvaret f6r klimatanpassnings-
fragan men manga av de centrala myndigheterna ar inblandade 1 arbetet genom deras re-

spektive sektorsansvar och arbetar med férebyggande édtgirder, 6kad kompetens och kun-
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skap samt verkar for battre beredskap vid storningar i viktiga samhillsfunktioner. En av
forutsittningarna for att genomfora det praktiska arbetet med klimatanpassningar lokalt ar
att statliga myndigheter levererar underlag till kommunerna for att dessa ska kunna fatta
ritt beslut.

Tillsammans har sju myndigheter (Naturvardsverket, SGI, MSB, SMHI, Energimyndighe-
ten, Lantmateriet och Boverket) startat en webbportal for att samla den kunskap som finns
idag om sarbarhet och anpassning till hjilp for alla de aktérer som arbetar med att anpassa
samhillet till ett férandrat klimat. (www.klimatanpassning.se)

18 myndigheter och organisationer ingar i nitverket Nationell plattform for arbete med na-
turolyckor. Detta nitverk arbetar bland annat med klimatanpassningsfragor. (www.msb.se —
Forebyggande — Naturolyckor - Nationell-plattform)

Flera myndigheter och organisationer samarbetar dven inom Nationella nitverket f6r
dricksvattenfragor vilka dven behandlar klimatanpassningsfragan for dricksvattenframstll-
ning och distribution. (www.slv.se — Dricksvatten — Nationell samordning)

4.3.1Nagra centrala myndigheter och deras roll

Boverket dr forvaltningsmyndighet f6r fragor om byged miljé och hushallning med mark-
och vattenomraden, for fysisk planering, byggande och forvaltning av bebyggelsen och for
boendefragor. Boverket ir i hog grad en viktig aktor 1 arbetet med samhillets anpassning
till ett forandrat klimat och har tagit fram rapporterna “Bygg for morgondagens klimat”
och ”Mangfunktionella ytor” samt utvecklat hur man kan arbeta med klimatanpassning i
den fysiska planeringen pa PBL Kunskapsbanken®.

Energimyndighetens arbeta med att utveckla ett energisystem som ger kommande genera-
tioner mojligheter till minst samma vilfird som vi. Deras 6vergripande uppdrag ar att verka
tor att Sveriges energisystem utvecklas till att bli tryggt, ekologiskt och ekonomiskt hallbart.

Jordbruksverket dr regeringens expertmyndighet inom det jordbruks- och livsmedelspoli-
tiska omradet och har ett samlat sektorsansvar for jordbruk och tridgard. Jordbruket pa-
verkas i hog grad av klimatférindringarna och Jordbruksverket har tagit fram fem informa-
tionsskrifter om klimatférandringarnas paverkan pa olika system inom jordbruket. Pa Jord-
bruksverket har Bioenergienheten ett samordningsansvar for klimatanpassningsfragan.
Jordbruksverket utarbetar ett praktiskt inriktat och férdjupat kunskapsunderlag i syfte att
térebygga och hantera 6kade problem med ogris, vixtsjukdomar och skadegorare, till £61jd
av ett forandrat klimat.

Lantmiteriet ansvarar for geografisk information och fastighetsindelning och bidrar till en
hallbar anvindning av mark och vatten samt till ett tryggt dgande av fastigheter. Lantmaite-
riet dr en viktig aktor nar det galler att ta fram viktiga planeringsunderlag for klimatanpass-
ningsarbetet och arbetar med att ta fram en ny nationell héjddatabas.

Livsmedelsverket har det samordnande ansvaret for dricksvattenframstillning och distribu-
tion och 1 deras uppdrag ingar att ta hiansyn till klimatforindringarnas paverkan pa denna.

“° http://www.boverket.selvagledningar/pbl-kunskapsbanken/ - Tema klimat 2011-08-24
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Mpyndigheten f6r samhillsskydd och beredskap (MSB) har uppdraget att utveckla och stéd-
ja samhillets férmaga att férebygga och hantera olyckor och kriser. De arbetar bland annat
med att férebygga och mildra effekterna av naturhindelser som skred, ras, skogsbrand,
storm och Gversvimning samt att anpassa samhillet till ett fordndrat klimat. MSB stodjer
kommuner och linsstyrelser med Oversiktliga stabilitets- och 6versvimningskarteringar
samt driver och samordnar arbetet med Sversvimningsdirektivet*!.

Naturvardsverket ar padrivande och samlande i miljoarbetet 61 en hallbar utveckling med
utgangspunkt 1 den ekologiska dimensionen. Naturvardsverkets uppdrag ar att se till att de
miljopolitiska besluten genomfors.

Statens geotekniska institut (SGI) dr en myndighet och ett forskningsinstitut med ett Gver-
gripande ansvar for de geotekniska fragorna i landet. SGI:s uppgift ar att utveckla, tillimpa
och sprida kunskap som kommer till nytta for alla som verkar i bygg-, anldggnings- och
miljésektorn. Pa senare ar har SGI arbetat mycket med klimatférandringen och dess inver-
kan pd slintstabilitet, fororeningsspridning, erosion och 6versvimningar. SGI har ocksa det
samordnande ansvaret f6r stranderosion och i uppdrag sen den 1 januari 2010 att ge myn-
dighetsstod till landets linsstyrelser och kommuner rérande geotekniska sikerhetsfragor i
planprocessen.

Skogsstyrelsen dr myndigheten for fragor som ror skog och som arbetar pa medborgarnas
uppdrag for att landets skogar ska vardas och brukas sa att skogen ger en uthalligt god av-
kastning samtidigt som biologisk mangfald bevaras. Skogsstyrelsen sprider kunskap om
klimatanpassning i skogsbruket till skogsigare och andra berérda inom skogssektorn. De
har bland annat gett rid om hur klimatférindringarna kan komma att paverka skogsbruket
och vilka anpassningsatgirder som ar mojliga for att skogspolitikens jamstillda mal f6r mil-
j6 och produktion ska nas.

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) dr ett expertorgan inom meteo-
rologi, hydrologi, oceanografi och klimatologi. De forvaltar och utvecklar information om
vider, vatten och klimat som ger samhallets funktioner och allménhet kunskap och be-
slutsunderlag. SMHI har en betydelsefull roll i klimatanpassningsarbetet dd de tillhandahal-
ler data och beslutsunderlag f6r klimatpolitiken. Pa forskningsenheten Rossby Centre arbe-
tar man med klimatmodeller och tar fram resultat i form av klimatscenarier. SMHI tillhan-
dahaller férutom data om klimatet framat i tiden dven klimatdata fran observationer bakat i
tiden. De har dven ett utékat uppdrag att stodja Linsstyrelserna och kommunerna i deras
arbete med klimatanpassning.

Socialstyrelsen dr Sveriges expert och tillsynsmyndighet i fraigor gillande socialtjinst, hilso-
skydd, smittskydd och hilso- och sjukvard. Socialstyrelsen har i uppdrag tillsammans med
Smittskyddsinstitutet och Statens veterinarmedicinska anstalt att f6lja utvecklingen hos nya
och kinda smittsamma sjukdomar och vid behov féresla atgirder for att uppratthélla en
god beredskap. Socialstyrelsen har tagit fram en rapport dir de analyserar effekter av vir-
meboljor och behov av beredskapsatgirder i samband med dessa*?.

I SFS 2009:956 Férordning om dversvamningsrisker
“2 Effekter av varmebéljor och behov av beredskapsatgarder i Sverige. Socialstyrelsen, 2011.
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5 Arbetsmetoder, underlag, goda ex-
empel och lastips

5.1Metoder i klimatanpassningsarbetet

Olika forvaltningar inom kommunen kan anvinda olika metoder for att arbeta med klimat-
anpassning. Det finns befintliga processer dir hinsyn till ett forandrat klimat ér av stor vikt
och bér infogas som en naturlig del, sisom till exempel i den fysiska planeringen och i kris-
beredskapsarbetet. Ett sitt att fa Gverblick och helhetssyn kan vara att ta fram en 6ver-
gripande anpassningsplan. Andra méjligheter ar att beakta klimatférindringarna i den fysis-
ka planeringen, gora risk- och sarbarhetsanalyser (eventuellt som en del av kommunens
risk- och sdrbarhetsanalys)* samt att géra beredskapsplaner f6r extrema viderhindelser
och naturolyckor sannolika i ett framtida klimat. Aven foretag kan anvinda ovan nimnda
metoder fOr att arbeta med klimatanpassning.

I detta kapitel ges tips och rad kring dessa mojliga metoder for att underlitta och ge inspira-
tion till klimatanpassningsarbetet. Fokus ligger pa kommunernas anpassning,.

5.1.1Tio steg mot en anpassningsplan

Processen for att ta fram en anpassningsplan, som beskrivs hir nedan, dr himtad fran kli-
matanpassningsportalen dir det gar att lisa mer om de olika stegen**. En plan f6r anpass-
ning bor tas fram genom en bred, tvirsektoriell process.

“ Lag (2006:544) om kommuners och landstings &tgarder infér och vid extra ordinara handelser i fredstid och héjd be-
redskap
“* www.klimatanpassning.se 2011-08-15
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Figur 22. Tio steg mot en anpassningsplan (www.klimatanpassning.se).

1. Organisation

e Se till att arbetet leds frin central nivd i kommunen fOr att garantera ett politiskt
engagemang.

e TForankra arbetet fortlépande i organisationen for att 6ka mojligheterna att finga
upp goda idéer och 6ka kompetensen och acceptansen f6r behovet av klimatan-
passning.

e Identifiera och involvera berorda aktorer tidigt i processen.

Exempel pa ber6rda aktorer

— Kirisberedskap och raddningstjanst

— Avfallsanliggningar och férorenade omraden med ras-, erosions- och utlakningsrisk
— Energianliggningar och distributionsnit

— Flygftilt, hamnar, jarnvagar och vagar

— Kommunikationssystem

— Vatten- och avloppsanliggningar och nit

— Sjukhus och vardanlidggningar, skolor och barnomsorg

— Park- och naturomradesfoérvaltning

2. Identifiering av sarbarhet
Identifieting av sdrbara omriden/ verksamheter kan ske genom att besvara ett antal frigor.

e Vad kan intriffa, det vill siga vilka klimatrelaterade problem kan férvintas 1 kom-
munen? Viktigt att forst identifiera vilka klimatparatmetrar och férvintade effekter
som ar relevanta for det aktuella omradet.

e Hur ofta och i vilken omfattning kan detta forvintas ske? Utga fran tidigare intrif-
fade klimatrelaterade hindelser.
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e Vilka omraden och samhallsviktiga funktioner dr berérda idag och vilka kan bli det 1
framtiden? Beakta i forsta hand omriden/verksamheter/anliggningar av central be-
tydelse.

e Vilka konsekvenser kan férvintas for de objekt som identifierats? Aven en sektor
som inte dr direkt klimatkinslig kan paverkas indirekt om verksamheten till exem-
pel dr beroende av en ravara eller annat som ar klimatkansligt.

3. Riskbedo6mning
Riskbedémning omfattar en riskanalys och en riskvirdering och ger ett samlat svar pa hur
olika risker f6r samhaillet och naturmiljon ska bedémas.
e Riskanalys — Sannolikheten f6r och konsekvenserna av identifierade risker vid be-
rérda objekt vigs samman.
e Riskvirdering — Virdera riskanalysen utifrian olika perspektiv till exempel vilka ris-
ker dr acceptabla, finns det speciella milgrupper/riskgrupper/omriden som bor
prioriteras, finns det andra mal samt lagstiftning som bor beaktas?

4. Mal f6r anpassningsarbetet

e Formulera och besluta utifrin den acceptabla risknivan vilka mal pa kort och lang
sikt som ska gilla f6r anpassningsarbetet.

5. Forslag pa atgarder
e (GOr en sammantagen analys av vilka problem som behover atgirdas baserade pa
beslutade mal och riskvirdering.
e (Gor sedan en lista pa de atgirder som skulle behéva vidtas f6r olika omra-
den/verksamheter/anliggningar pa kort och ling sikt.

0. Kostnadsuppskattning

e (GOr en ungefirlig uppskattning av kostnaderna f6r de foreslagna anpassningsatgir-
derna. Ta inte bara med direkta skadekostnader utan dven kostnader for driftstor-
ningar, uteblivna intakter med mera.

e TForjimforelse titta ocksa pa kostnaderna som kan uppstd om inga anpassningsat-
girder genomfors.

e Kostnaderna kan begrinsas genom att ta vara pa samordningsmojligheter vid val av
anpassningsatgirder till exempel att dtgirderna integreras fran borjan i olika plane-
ringsprocesser och beaktas nir det dr dags att uppgradera till exempel infrastruktur.

7. Prioritering av atgirder
e Prioritera atgirderna som ska genomféras och nir, utifran riskbedémningen, malen,
atgirdsforslagen och kostnadsuppskattningen.

Nedanstaende fragor kan vara bra att fundera pa vid prioriteringen:

— Vilka mal- och intressekonflikter finns som bor vigas in vid prioriteringen?

— Kan atgirder samordnas inom kommunen, med andra kommuner eller andra aktorer?

— Ar kommunens beredskap tillricklig med avseende pa de klimatrelaterade risker som
identifierats?

— Vad kostar anpassningsatgirderna i foérhallande till de kostnader som kan uppstd om kli-
mateffekterna slar igenom?
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— Beakta tidsskalan, ju lingre livslingd ett objekt har ju mer relevanta ér klimatférandring-
arna.

8. Anpassningsplan

e (Gor en sammanstillning av prioriterade atgirder i en anpassningsplan och ange
vem (forvaltning/funktion/huvudman) som ir ansvarig for genomférandet och nir
atgirden ska vara genomford.

e Precisera hur atgirderna ska f6ljas upp och utvirderas.

e TFundera 6ver i vilka policy- och styrdokument, planer och program det ér limpligt
att formulera riktlinjer f6r klimatanpassning.

e Belys hur anpassningsfragorna kan integreras i den l6pande verksamheten inom re-
spektive berérd forvaltning/sektor.

9. Genomforande
e Beakta gillande lagstiftning vid genomférandet.

e Respektive forvaltning/funktion/huvudman ansvarar fér den detaljerade planering-
en och genomférandet av anpassningsplanen.

10. Uppfoljning och revidering
Folj upp arbetet 16pande och stim av mot planens mal och atgirder.
e Revidera anpassningsplanen fortlépande enligt plan. Att koppla revideringen till
kommunens Oversyn av oversiktsplanen kan vara ett sitt att hantera fragan.

Anpassningsplanen bor innehélla®:

— Geografiskt avgrinsade omraden

— Konkreta atgirder

— Atgiirder beskrivna i tid och kostnader

— Tydlig ansvarsfordelning

— Upptoljning av atgirderna

— Redovisade behov av férdjupade utredningar

5.1.2Andra processverktyg

Climatools ir ett forskningsprogram som arbetar med att ta fram verktyg som ska underlit-
ta arbetet med att anpassa sambhillet till konsekvenserna av klimatférindringarna. Climato-
ols drivs av FOI pa uppdrag av Naturvardsverket och pagir till och med 2011 dé samtliga
verktyg berdknas vara klara. Exempel pa verktyg som tagits fram eller haller pa att tas fram
nimns hir nedan. Climatools har dven publicerat flera forskningsrapporter.
(www.climatools.se — Verktyg)

e Handbok f6r genomférande av lokal klimateffektprofil

e  Guide till klimatanpassning med socioekonomiska scenarier

e Vigledning for integrering av klimatanpassning i risk- och sarbarhetsanalyser

e Vigledning for bedomning av dricksvattenrisker

e Checklista for inventering av kommunal klimatanpassning inom vard och omsorg
e Guide for 6kad beredskap infér virmeboljor

> Mangfunktionella ytor. Boverket, 2010.
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e Berikningsmodeller f6r kvantifiering av virmeboljors effekter
e Checklista for hallbarhetsanalys av anpassningsatgirder

Linsstyrelsen i Stockholms lin har tagit fram tre kortfattade informationsfoldrar om olika

processverktyg. (www.lansstyrelsen.se/stockholm/ - Miljé och klimat — Klimat och energi
— Klimatanpassning — Verktyg f6r klimatanpassning)

Centrum for klimatpolitisk forskning vid Linkopings universitet har utvecklat en verktygs-
lada som ger ett strukturerat angreppssitt for hur man startar upp och organiserar en kli-

matanpassningsprocess. (Www.cspr.se)

Mistra-SWECIA ir ett forskningsprogram som tittar pa hur klimatférindringar, ekonomi,
effekter och anpassning hinger thop globalt, regionalt och lokalt. Programmets mal ér att
skapa nya underlag, nya verktyg och bredare kunskap f6r samhallets klimatanpassning.
(Www.mistra-swecia.se)

United Kingdom Climate Impacts Programme (UKCIP) ir en link mellan forskningen och
beslutsfattare och har bland annat tagit fram anvindbara verktyg. (www.ukcip.org.uk)

5.1.3Klimatanpassning i den fysiska planeringen

Kommunernas fysiska planering spelar en viktig roll 1 klimatarbetet, dels genom att bedriva
planering f6r en minskad klimatpaverkan, dels genom moijligheten att stilla krav pa klimat-
anpassning. For att skidrpa klimatkraven ytterligare har regeringen i den nya plan- och bygg-
lagen infort bestimmelser som fortydligar att hansyn maste tas till miljo- och klimataspek-
ter vid planliggning och annan prévning#.

Klimatforindringarnas paverkan till exempel pa omraden som infrastruktur, dricksvatten-
framstallning, avloppssystem, byggnaders lokalisering och konstruktion, naturvirden och
minniskors hilsa gor att det ar mycket viktigt att paverkan av klimatforindringarna vigs in
pa ett strukturerat sitt i den fysiska planeringen. Pa oversiktlig kommunal planeringsniva
finns den helhetssyn som behdvs for att kunna 6verblicka konsekvenserna av klimatfor-
andringarna. Pa detaljerad planniva kan man med juridisk bindning ange bestimmelser som
syftar till att h6ja beredskapen inf6r klimatférandringarnas konsekvenser. Informationen
om de risker som kan uppsta i samband med klimatférindringarna som tas fram i arbetet
med 6versiktsplanen maste 1 sin tur f6lja med till detaljplanen, 6verforas till bygeherren vid
byggsamradet och slutligen till fastighetsférvaltaren nar byggnaden ar klar.

Kommunen kan férmedla information som saknar stod i plan- och bygglagen genom att till
exempel anvinda genomférande- och planbeskrivningen f6r att mer ingaende beskriva hur
bebyggelsen ska utformas och anpassas till ridande och kommande férhéllanden. Bygglov
ska endast beviljas pa mark som ar limplig med hansyn till effekterna av ett forindrat kli-
mat.

Exempel pa kommunala planeringsunderlag relevanta f6r klimatanpassningsarbetet:
e Anpassningsplan
e Risk och sarbarhetsanalyser

“® http://www.boverket.selvagledningar/pbl-kunskapsbanken/ - Tema klimat 2011-08-24
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e Riktlinjer for klimatanpassad vattenhantering
e Gronstrukturplan

e Iokala klimatdata

° Oversvémningskarteringar

e Ras, skred och erosionskarteringar

5.1.4Klimatanpassning i 6vriga verksamheter

For att skapa ett robust samhille dr det av yttersta vikt att vara medveten om vilka risker
och konsekvenser som kan uppkomma i ett férindrat klimat. Detta beror sarskilt kommu-
nala omraden som miljo, vard, omsorg, tekniska forvaltningen och krisberedskap. Underlag
over idag befintliga problem kan anvindas for att analysera var det kan bli 4nnu storre pro-
blem i framtiden. Genom att gora risk- och sarbarhetsanalyser kan man identifiera och syn-
ligg6ra riskerna som ett forindrat klimat innebir for att 1 ndsta steg vidta atgarder for be-
fintlig bebyggelse samt i framtidsplaneringen. Andra atgiarder kan exempelvis vara att ta
fram beredskapsplaner for extrema viderhidndelser och naturolyckor sannolika i ett férind-
rat klimat.

5.1.5Samverkan

Flera klimatanpassningsfragor hanteras limpligen mellankommunalt och i samverkan, ef-
tersom vattenstrémmar, virmeboljor med mera inte stannar vid kommungrinsen. Det
finns ett stort behov av att olika berérda aktorer pa alla nivder samarbetar kring dessa fra-
gor. Det kommunala planmonopolet ger den lokala nivan maijligheter att planera utifran en
helhetssyn, framforallt vid nytillkommande bebyggelse. Detta kriver samarbete mellan de
kommunala férvaltningarna men ocksa med byggherrar och slutanvindare det vill siga
medborgarna. I den befintliga miljén krivs samverkan med manga parter, saval fastighets-
dgare som organisationer, foretag och myndigheter, fOr att en anpassning och 6kad bered-
skap for klimatférandringarna skall kunna komma till stand.

5.2Underlag

Kvalitetssakrat planeringsunderlag behovs for att kommunerna ska kunna fatta vilgrundade
och sikra beslut. Arbetet med att ta fram battre och mer hégupplosta data och framtida
klimatscenarier samt verktyg for kommunernas, foretags och allmanhetens klimatanpass-
ningsarbete pagar hos saval linsstyrelserna, ber6rda myndigheter som inom olika forsk-
ningsprogram.

5.2.1.1 FRAMTIDA KLIMATDATA

SMHI utvecklar och tillhandahaller data om klimatet framat i tiden samt klimatdata fran hi-
storiska observationer. (www.smhi.se — klimatdata — klimatscenarier)

5.2.1.2 NYA HOJDDATA

Lantmiteriet arbetar med att ta fram en ny rikstickande héjdmodell. Arbetet foérvantas paga
under 2009-2015. (www.lantmateriet.se — Kartor — Hojdinformation — Projektet Ny natio-
nell héjdmodell)
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5.2.1.3 OVERSIKTLIGA OVERSVAMNINGSKARTERINGAR

MSB har gjort 6versiktliga 6versvimningskarteringar som ett stod f6r kommuner och lins-
styrelser. Karterade vattendrag i Jonkopings lin dr Lagan, Nissan, Eman (inklusive Pauli-
stromsan och Silveran) och Tabergsin. (www.msb.se — Kunskapsbank — Kartor — Over-
svimningskartering)

5.2.1.4 OVERSIKTLIGA STABILITETSKARTERINGAR

MSB har gjort 6versiktliga stabilitetskarteringar som ett stod f6r kommuner och linsstyrel-
ser. Karterade omraden i Jonk6pings lin dr Vaggeryd och Virnamo titorter. (www.msb.se
— Kunskapsbank — Kartor — Stabilitetskartering finkorniga jordarter)

5.2.1.5 OVERSIKTLIG INVENTERING AV FORUTSATTNINGAR FOR STRANDEROSION

SGI har gjort en oversiktlig kartliggning av var erosion férekommer och var det finns for-
utsittningar for erosion. Inventeringen ér gjord for samtliga svenska kustkommuner samt
kommuner runt storre sjoar och vattendrag och ir ett underlag f6r planering och vidare in-
ventering av riskomraden. Karterade omriden 1 Jonk6pings lin ar Vitterns kust samt Lagan
och Nissan. (www.swedgeo.se — Myndighetsstod — Stranderosion — Inventering/kartor)

FLERA UNDERLAG

Information om Sveriges arbete med anpassning till ett forindrat klimat finns samlat pa
Klimatanpassningsportalen. Denna kan vara en ingang och hjilp till alla aktérer som arbe-
tar med att anpassa samhillet till ett fordndrat klimat. (www.klimatanpassning.se)

Boverket har utvecklat hur man kan arbeta med klimatanpassning i den fysiska planeringen
pd PBL Kunskapsbanken. (www.boverket.se/vagledningar/pbl-kunskapsbanken/ - Tema
klimat)

Kommuner kan av MSB soka statligt bidrag for forebyggande dtgirder mot naturolyckor i
befintlig bebyggelse. (www.msb.se — Férebyggande — Naturolyckor — Statsbidrag)

Lansstyrelserna har tagit fram hindelsescenarion for extrema viderhidndelser sannolika 1 ett
torindrat klimat. Tillgingligt finns scenariot ”Virmebolja i nutid och framtid”. Ett scenario

tor skyfall ar under utveckling, klart hosten 2011. (www.lansstyrelsen.se/jonkoping - Miljé
och klimat — Klimat och energi — Klimatanpassning)

SMHI utfirdar kontinuerligt varningar f6r kommande extremvider. (www.smhi.se — Vidret
— Varningar)

Information fran myndigheter, linsstyrelser, kommuner och andra ansvariga om risker och
kriser finns pa Portalen for krisinformation (www.krisinformation.se)

Erfarenheter och information om intriffade naturolyckor i Sverige finns samlat i en natio-
nell databas som kallas Naturolycksdatabasen. Databasen innehaller dels insamlade doku-

ment fran olika myndigheter och dels en sammanfattning dér bland annat orsak, hindelse-
torlopp, skadeverkan och lirdomar tas upp. Databasen ska fungera som en kunskapskalla

tor myndigheter i1 deras forebyggande arbete. (ndb.msb.se)
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Geografiskt Informationssystem (GIS) anvinds i manga olika sammanhang och ar ocksa
viktigt som underlag f6r dialog och som analysverktyg 1 klimatanpassningsarbetet och pla-
neringsverksamheten.

5.3Goda exempel

Kristianstads kommun var tidigt ute med anpassningsatgirder f6r att skydda samhillet mot
Helge 4 och havet da stora delar av staden ligger lagt, i vissa fall under havsnivan. De var
troligtvis ocksa forsta kommunen att ta ett helhetsgrepp kring klimatforindringarnas pa-
verkan genom framtagandet av en klimatanpassningsplan. I varje avsnitt gors ett forsok att
beskriva vad som kan vara relevant for just Kristianstads kommun, vilka positiva och nega-
tiva konsekvenser det kan bli och néagra tinkbara atgirder. Slutligen listas atgarder som re-
spektive forvaltning kan behova borja gora nu eller inom en nara framtid. Planen édr en del
av kommunens klimatstrategi. (www.kristianstad.se)

Hur vil rustat ar Goteborg for extremt vader? Den fragan och manga andra arbetar Géte-
borgs stad med och har sammanstillt en rad rapporter efterhand frigorna utreds och analy-
seras. (www.goteborg.se)

I Sundsvall pagar ett projekt om att klimatanpassa staden. I projektet, som Sundsvall kom-
mun driver, sitts arbetsgrupper med personal fran olika forvaltningar och bolag samman
for att gora analyser och ta fram atgirdsforslag inom olika arbetsomraden.
(www.sundsvall.se)

Region Skane initierade ett samarbete med ldnsstyrelsen och kommuner och skapade en
klimatberedning som 2007-2009 arbetade med att kartligga och sammanstilla klimatfor-
indringars paverkan i Skane och att foresla klimatatgirder. Ett strategiskt program fér Ska-
nes klimatarbete 2009-2020 slogs fast 2009 av regionfullmaktige. (www.skane.se)

Jonképings kommun gjorde en utredning av klimatférandringarnas paverkan 2009 och
kommunfullmiktige fastslog, i samband med denna, férutsittningar och riktlinjer for kli-
matanpassning i bland annat sin fysiska planering. (www.jonkoping.se — Milj6 — Milj6policy
och handlingsprogram — Klimatanpassning)

Linsstyrelsen 1 Norrbotten har gjort en utredning av klimatférindringarnas paverkan pa la-
nets vattentikter. (www.lansstyrelsen.se/norrbotten)

Ljungby kommun har gjort en lokal klimateffektprofil och kartlagt kommunens sarbarhet
for vaderhiandelser. (www.ljungbv.se)

Vixj6 kommun arbetar med 6ppna dagvattensystem. (Www.vaxjo.se)

Karlstad ligger 1 ett delta och jobbar dirfér mycket med férebyggande arbete och bered-
skap mot oversvamningar. Karlstad kommun har bland annat tagit fram ett oversvam-
ningsprogram som lagger fast hur man ska méta dagens och framtida risker f6r 6versvam-
ning. (www.karlstad.se)
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Stora delar av Lomma kommun ar beldget 1 laglint landskap, samtidigt finns det en lang
kuststricka och tva stora vattendrag. I kommunens nya 6versiktsplan belyser de problema-
tiken och ger forslag pa atgirder. (www.lomma.se)

Nagra av de hardast erosionsdrabbade strinderna ligger i Ystad kommun. Kommunen har
linge arbetat med héllbar kustzonsférvaltning och har nu tagit fram en handlingsplan for
forvaltning och skydd av kusten som ett tilligg till 6versiktsplanen. (www.ystad.se)

Pa Statens kommuner och landstings (SKL) hemsida har de samlat flera goda exempel pa
kommuner som arbetar med klimatanpassning pa olika sitt. (www.skl.se — Goda exempel
klimatanpassning)

MSB och SGI har samlat goda exempel pa foérebygegande atgarder mot skred, ras och ero-
sion i rapporten Forebyggande atgirder mot skred, ras och erosion — goda exempel.
(www.msb.se)

5.4Lastips

5.4.1.1 KLIMATINFORMATION

e SOU 2007: 60 Sverige infor Klimatférandringarna — hot och mojligheter. Kli-
mat- och sarbarhetsutredningens slutbetédnkande

e Enannu varmare varld — Vaxthuseffekten och klimatets forandringar. Natur-
vardsverket, 2007.

¢ Klimatanpassning i Sverige — en dversikt. Nationell plattform for arbete med na-
turolyckor, 2010.

e Klimatanpassningsportalen (www.klimatanpassning.se)

e Sverige i nytt klimat — en vatvarm utmaning. Forskningsradet Formas, 2010.

5.4.1.2 SAMHALLSPLANERING, BEBYGGELSE

e Bygg for morgondagens klimat — Anpassning av planering och byggande. Bo-
verket, 2009.

e Klimatanpassning i planering och byggande. Boverket, 2011.

e Mangfunktionella ytor - Klimatanpassning av befintlig bebyggd miljo i stader
och tatorter genom gronstruktur. Boverket, 2010.

e Klimatanpassning i fysisk planering. Lansstyrelserna (under utveckling, klar
hosten 2011).

5.4.1.3 DAGVATIENSYSTEM

e P104: Nederbdrdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem. Svenskt
Vatten, 2011.

e P105: Handbok for langsiktigt hallbar dag- och dranvattenhantering. Svenskt
Vatten, 2011.

83


http://www.lomma.se/
http://www.ystad.se/
http://www.skl.se/
http://www.klimatanpassning/

KONSEKVENSER AV KLIMATFORANDRINGAR | JONKOPINGS LAN

5.4.1.4 SKOGEN
e Temanummer Klimat. Skogseko nr 3, 2009. Skogsstyrelsen, 2009.

5.4.1.5 JORDBRUK

e Klimatanpassning av jordbruket. (www.jordbruksverket.se)
e Om hur lantbruket kan anpassas till klimatférandringarna (www.gradvis.se)

5.4.1.6 MILIOMAL

e Klimatologi nr 2 Klimatforandringarnas effekter pa svenskt miljomalsarbete.
SMHI, 2010.

5.4.1.7 MANNISKORS HALSA

e Klimatférandringarnas paverkan pa den skanska folkhalsan - en kunskapsoéver-
sikt med forslag pa atgarder. Klimatsamverkan Skane, 2011.

e Halsopaverkan av ett varmare klimat — en kunskapsoversikt. Rocklov m.fl.,
2008. Yrkes och miljomedicin i Umea rapporterar, 2008:1 Umea Universitet.

5.4.1.8 NATUROLYCKOR
e Ansvar vid naturolycka. Nationell Plattform for arbete med naturolyckor, 2010.
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