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Gavleborgs lan infér klimatférandringarna

Forord

Den observerade globala uppvarmningen under 1900-talet &r otvetydig. Det finns ett samband
mellan ménniskans aktiviteter (utslapp av vaxthusgaser) och den globala uppvarmningen.
Speciellt galler detta under de senaste 50 aren, nar manskliga aktiviteter mycket sannolikt ar
den huvudsakliga orsaken till en allt varmare jord. Med nuvarande utveckling kommer de
globala utslappen av vaxthusgaser att fortsatta 6ka under de narmaste artiondena. En sadan
Okning av vaxthusgasutslappen kommer mycket sannolikt att orsaka férdndringar i det globala
Klimatsystemet som &r stdrre &n de som observerats under 1900-talet. Uppvarmningen och
stigande havsnivaer kan fortsétta i arhundraden dven om koncentrationen av véxthusgaser i
atmosféren skulle stabiliseras.!

Lansstyrelsen Gavleborg har sedan 2007 analyserat konsekvenserna av klimatférandringarna i
lanet. Fokus under 2007-2008 ligger pa fysisk planering samt risk- och sarbarhet inom
krisberedskapsomradet. Med denna rapport har vi ambitionen att 6versiktligt sammanfatta de
flesta av de konsekvenser for lanet som framkommit i Klimat- och s&rbarhetsutredningen?,
samt gora en viss fordjupning i de delar som har baring pa fysisk planering. Gavleborgs lan
kommer att drabbas av klimatférandringarna men vi vet inte idag vilka effekterna blir i vart
lan. Rapporten ska ses som en grund for fortsatta analyser saval i kommunerna som vid
Lansstyrelsen.

Arbetet med klimatanalysen sker i en arbetsgrupp med representanter for
Krisberedskapsfunktionen samt Samhéllsutvecklingsenheten pa Lansstyrelsen. Diskussioner
sker ocksa med andra enheter pa Lansstyrelsen samt med lanets kommuner i samband med
olika moten och workshops.

Gavle i oktober 2008

E&Li é‘{,p r}"&'—fﬁ{, ,@(_’E?r

Barbro Holmberg /
Landshovding
Lansstyrelsen Gavleborg

! Naturvardsverket, FN:s klimatpanel 2007: Syntesrapport — Sammanfattning for beslutsfattare, Rapport 5763
2 Sverige infér klimatférandringarna — hot och méjligheter. Slutbetédnkande av klimat- och sérbarhetsutredningen
(SOU 2007:60)
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1 Sammanfattning

Denna rapport diskuterar klimatférandringar och dess konsekvenser. Med utgangspunkt i den
statliga Klimat- och sarbarhetsutredningen gors en dversiktlig genomgang av tillganglig
kunskap och analys pa regional niva dar fokus ligger pa vilka klimatférandringar man kan
vanta sig i Gavleborgs 1an under detta sekel och vilka konsekvenser och anpassningsbehov
detta skapar. Fokusomrade i denna rapport ar fysisk planering.

Forandringar i klimatet kan ge upphov till stora effekter pa samhallets funktioner och pa
naturmiljon, vilket kan leda till svara pafrestningar for samhéllet. Samhallets sarbarhet vid
klimatforandringar beror bl.a. pa hur stora forandringarna blir samt hur vi idag planerar var
beredskap och tar hansyn till dessa forandringar. Dagens beredskap har ocksa stor betydelse
for extrema vadersituationer som stormar, nederbérd, ras och skred, i nuvarande klimat och i
ett framtida. Dessa extremer forvantas bli mer vanligt férekommande.?

De viktigaste slutsatserna for Gavleborgs lan ar:

e Det ar nddvandigt att paborja anpassningen till klimatférandringarna i lanet.
Huvuddragen i klimatscenarierna ar trots osakerheter tillrackligt robusta for att
anvandas som underlag.

e Gavleborgs lan gar mot ett varmare och mer nederbdrdsrikt klimat under detta sekel.
Risken for skyfall 6kar under hela aret. Forandringar i vindstyrka ar mycket osékra
men den kan 6ka.

e Risken for 6versvamningar, ras, skred och erosion ékar pa manga hall sa mycket att
forstarkta insatser for forebyggande atgarder ar motiverade.

e Det dr stora osdkerheter om avrinningen kommer att minska eller 6ka i lanet och
darmed bor detta analyseras.

e Vattenkvaliteten i sjéar och vattendrag kommer att forsdmras, vilket kraver insatser
for att uppratthalla en god dricksvattenkvalitet.

e Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen kommer en hojning av havsvattennivan i
stort sett kompenseras av landhéjningen i Géavleborgs lan. Nuvarande scenarier
beskriver inte ndgon mer dramatisk avsmaltning av isarna pa Antarktis eller pa
Gronland.

e Det varmare klimatet paverkar halsan och leder till fler dodsfall pa grund av
varmebdljor och dkad smittspridning.

e Skogstillvéxten okar kraftigt, forutsattningarna for jordbruksproduktion forbattras. Det
kravs dock anpassningsatgarder for att minimera skadorna och bevara den biologiska
mangfalden

 SOU 2007:60
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e Bottenhavet riskerar dramatiska forandringar av ekosystemen. Klimatférandringarna
forvarrar dagens situation och arbetet med att minska utslappen boér intensifieras

e Ldnets energibalans gynnas genom minskat varmebehov och 6kad
vattenkraftpotential.
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2 Uppdrag och avgransning

2.1 Uppdrag

Lansstyrelsen Gavleborg har pa lansledningens initiativ under 2007 pabdrjat ett arbete med en
klimatanalys. Syftet &r att undersoka troliga effekter av kommande klimatférandringar for lanet.
Under 2007 och 2008 ar fokus pa samhéllsplanering och risk- och sarbarhetsanalys inom
krisberedskapsomradet.

2.2 Lansstyrelsens ansvar

Lansstyrelsen har ansvar for att pa regional niva samordna statliga och mellankommunala
intressen i planeringen. Lé&nsstyrelsen har ett sarskilt ansvar for att ta fram underlag fér den
kommunala planeringen. Vidare ska myndigheten kontrollera att tillracklig hénsyn tas till
manniskors halsa och behovet av skydd mot olyckor i samband med planlaggning.
Myndigheten har ocksa ett évergripande regionalt ansvar for krishanteringsatgarder som kan
behévas. Lansstyrelsen ska i detta arbete bland annat verka for att nédvéandig samordning sker
mellan kommunala och andra myndigheters insatser.

2.3 Syfte med analysen

Syftet med denna rapport ar att éversiktligt sammanfatta de beraknade konsekvenserna for
Gavleborgs lan under de kommande 100 aren utifran aktuell forskning samt utredningar.
Underlaget kan anvandas som stdd vid fysisk planering och fortsatta analyser.

2.4 Omfattning och avgransning

Det underlag som finns for narvarande om konsekvenser av klimatférdndringarna &r till stor
del pa en oversiktlig niva for landet. Vissa regionala underlag kan hamtas fran SMHI:s
klimatscenarier. Saledes ar dven denna rapport till stor del 6versiktlig. Viss fordjupning har
gjorts inom omradet fysisk planering. For att fa ett tillrackligt underlag for planering pa
detaljniva kan varje kommun i lanet behova fordjupa sig inom olika omraden. Flera
myndigheter har redan planerat ett utokat stod for detta till kommuner och l&nsstyrelser. |
kommande klimatproposition kan det komma férslag om 6kade resurser for stod i
klimatanpassningsarbetet.

Denna rapport avser Gavleborgs lan och har inte fokus pa vare sig évriga delar av landet eller
globala konsekvenser. Rapporten tar heller inte upp arbetet kring att minska klimatpaverkan i
lanet, detta sker i andra projekt bade inom Lansstyrelsen och hos andra aktorer i lanet.
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Gavleborgs lan innehdller tre klimatdistrikt; Sodra Norrlands inland (11), Sodra Norrlands
kustland (10) samt Bottenhavets kustland (16).

. 4
Karta fran SMHI.

4 www.smhi.se
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3 Analys av konsekvenser for Gavleborgs lan

3.1 Klimatet i framtiden

FN:s klimatpanel IPCC har dragit slutsatsen att den hittillsvarande uppvarmningen globalt
uppgar till drygt 0,7 grader de senaste 100 aren. Uppvarmningen har gatt nastan dubbelt sa
snabbt de senaste 50 aren jamfort med hela 100-arsperioden och det ar mycket sannolikt att
detta till storsta delen &r orsakat av ménskliga aktiviteter. Den globala medeltemperaturen
berdknas att 6ka med ytterligare 1,8-4,0 grader till slutet av detta sekel, jamfoért med 1990.
Om kraftfulla globala utslappsminskningar genomfors kan temperaturutvecklingen bli mindre
dramatisk. Viss fortsatt uppvarmning gar dock inte att undvika.

Temperaturen kommer att stiga mer i Sverige och Skandinavien an det globala genomsnittet.
De modellscenarier som klimat- och s&rbarhetsutredningen® anvant sig av pekar pa att
medeltemperaturen i Sverige stiger med 3-5 grader till 2080-talet jamfort med aren 1960-
1990. Vintertemperaturen kan 6ka med 7 grader i norra Sverige. Mélardalens
temperaturklimat kommer att likna det som rader i norra Frankrike idag.

Nederbordsmonstren kommer ocksa att forandras. Nederborden kommer att 6ka i lanet under
host, vinter och var. Snétackets varaktighet och snons totala vatteninnehall minskar. Mangden
nederbord i form av sné kommer att 6ka nagot fram till 2020-talet for att darefter minska
successivt. Totalt ger detta en 6kning av den effektiva nederbdrden (nederbdrd minus
avdunstning) synonymt med avrinning. En minskad tjalforekomst pa grund av hogre
temperaturer kommer att leda till 6kad grundvattenbildning under vintern vilket har betydelse
for ras och skred. Sommartid far vi ett varmare och i Gotaland och delar av Svealand troligen
nagot torrare klimat.®

Havsnivan férvantas stiga med 0,2-0,6 meter globalt de narmaste 100 aren for att sedan
fortsatta att stiga under manga hundra ar. Nagon accelererad avsmaltning av isarna pa
Gronland och Antarktis ar da inte inraknad. Kunskaperna &r ocksa an sa lange begransade om
hur den globala havsnivastegringen kommer att variera mellan regionerna.

Vad betraffar vindar och stormar i framtiden i lanet ar resultaten mer osakra. Tendensen fran
modellscenarier ar att saval medelvinden som hogsta byvind okar nagot.

Scenarier och klimatmodeller

| rapporter och utredningar anvands utslappsscenarier som omsatts till klimatscenarier med
klimatmodeller. Utslappscenarierna ar antaganden om framtida utslapp av vaxthusgaser. De ar
utarbetade av FN:s klimatpanel, IPCC.” Tva utslappsscenarier har hittills anvants av SMHI:
A2 som innebar en snabb befolkningstillvéxt och intensiv energianvandning samt B2 med en
langsammare befolkningstillvéxt och mindre energianvandning (se faktaruta nedan). A2 leder
till relativt kraftiga utsl&ppsokningar under 2000-talet medan utslappen 6kar mindre i B2. |
dessa scenarier gors inte nagra specifika antaganden om framtida beslut om

> Sverige infér klimatférandringarna — hot och méjligheter, SOU 2007:60
®SOU 2007:60 s 197
" Intergovernmental Panel on Climate Change
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utsldppsminskningar. Utslappsscenarier har i sin tur omsétts till storskaliga klimatférandringar
med hjalp av globala klimatmodeller i t.ex. Storbritannien och Tyskland.®

SMHI anvénder sig av regionala klimatmodeller (RCAS3) for att studera vidare
klimatscenarioresultat pa en detaljeringsgrad som &r stérre an de globala klimatmodellerna.
SMHI:s studier &r for tiden 1961-2100. Den simulerade delperioden 1961-1990 jamfdrs med
métdata for att kontrollera modellens noggrannhet”®.

Utslappsscenarierna i IPCC:s specialrapport (SRES) har definierat fyra huvudsakliga
utslappsscenariegrupper: Al, A2, B1, B2.2° SMHI:s klimatscenariekartor baseras pi A2 och
B2, tva globala klimatmodeller och den regionala klimatmodellen RCA3.

A2-familjen beskriver en heterogen varld. Det underliggande temat ar sjalvforsorjning och
bevarande av lokal identitet. Trenderna i befolkningsutvecklingen utjamnas mycket langsamt
mellan regionerna, vilket resulterar i en kontinuerligt vaxande befolkning. Den ekonomiska
utvecklingen ar framforallt regional och inkomstokningen per capita och den teknologiska
forandringen ar mer fragmenterad och langsammare an for 6vriga scenarier.

B2-familjen beskriver en varld i vilken tyngdpunkten ligger pa lokala l6sningar for
ekonomisk, social och miljoméassigt hallbar utveckling. Det &r en vérld med kontinuerligt
vaxande befolkning i en takt som ar langsammare an i A2, den ekonomiska utvecklingen ar
pa medelniva, och teknikférandringarna ar langsammare och mer spridda an i B1 och Al.
Scenariot ar ocksa orienterat mot miljéskydd och social rattvisa, men mer fokuserat pa lokala
och regionala nivaer.

(b) A2 (d) B2
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De globala utslappen av koldioxid métt i Gigaton (miljarder ton kol) i de tva scenarier som har anvéants for att berdkna
klimateffekter i Sverige.*

& Markku Rummukainen, SMHI

® Markku Rummukainen, SMHI

10 EN:s klimatpanel 2007: Syntesrapport 5763, november 2007
1 Gavle kommun, Gévle infor klimatférandringarna, 2007
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3.2 Klimatférandringar i Gavleborgs lan®?

Temperaturférandringar®
| Gavleborgs lan beréknas temperaturen 6ka under hela aret enligt foljande:

2000 2050 2100 2000 2050 2100

A2 B2

Beraknad temperaturférandring per arstid 1961-2100 jamfort med medelvardet 1961-1990
10-arsmedelvarde for vinter (bld), var (grén), sommar (réd) host (svart).

Kommentar A2

Vintertemperaturen beraknas stiga med knappt 7°C till ar 2100 medan vartemperaturen
beraknas stiga med ca 5-6°C, hdsttemperaturen stiger med 4-5°C och sommartemperaturen
med 4-5°C till ar 2100. Berakningarna visar dven hur naturliga klimatvariationer ibland
bromsar utvecklingen nagot, ibland forstarker den. Den successiva uppvarmningen &r dock
uppenbar och slar sig alltmer genom med tiden.

Kommentar B2
Den beréknade temperaturen 6kar med drygt 3°C for sommar- och hdsttemperaturer och med
drygt 5°C for vinter- och vartemperaturer .

12 35dra Norrlands kustland, Sédra Norrlands inland och Bottenhavets kustland
13 Sveriges framtida klimat, klimatscenariekartor. www.smhi.se
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Nederbord™
| Gavleborgs lan beréknas nederb6rden 6ka under perioden enligt foljande:

2000 2050 2100 ; 2000 2050 2100

A2 B2

Beraknad temperaturforandring per arstid 1961-2100 jamfort med medelvardet 1961-1990
10-arsmedelvarde for vinter (bld), var (grén), sommar (rod) host (svart).

Kommentar A2
Nederborden ékar for alla sasonger utom for sommaren. Nederborden pa varen beréknas 6ka
med 20-30 % till ar 2100. Host- och vinternederborden beraknas oka med 40-50 %.

Kommentar B2

Host- och vinternederbdrden berdknas 6ka med 20-40 % till ar 2100. Nederborden pa varen
berdknas 6ka med knappt 20 % till &r 2080, och sjunker sedan. Det sistndmnda kan vara en
trend men ocksa en effekt av naturlig variation (jfr ovan) i klimatsimuleringen.

Extrem nederbdrd

Den maximala nederbdrden under 7 sammanhangande dagar berdknas 6ka med knappt 20 % i
A2 och drygt 10 % i B2 till ar 2100. Det beraknade antalet dagar med extrem dygnsnederbérd
berdknas 6ka med 8-9 dagar i inlandet och nagot farre dagar i kustlandet.

Torka
Den beraknade langsta sammanhallna torrperioden per ar férandrar sig i genomsnitt lite men
blir kortare jamfort med perioden 1961-1990.

Véarme och sol

Den beraknade solskenstiden minskar nagot. Den langsta varmebdljan beréknas bli langre.
Den maximala langden pa en varmebdlja berdknas 6ka, sarskilt under de sista 30 aren (2070-
2100).

Vegetation
Den sista frosten pa varen beréknas intraffa knappt 10 dagar tidigare omkring ar 2010 jamfort
med 1961-1990, knappt 20 dagar tidigare for B2 och knappt 30 dagar tidigare for A2 vid

1 Sveriges framtida klimat, klimatscenariekartor. www.smhi.se. Géller hela denna sida
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seklets slut. Vegetationsperiodens langd beraknas 6ka med drygt 60 dagar (S6dra Norrlands
kustland 80 dagar, Bottenhavets kustland 70 dagar) i A2 och 40 dagar (Sodra Norrlands och
Bottenhavets kustland 50 dagar) i1 B2 for Sodra Norrlands inland.

Sno och islossning

Perioden med snotacke berdknas i genomsnitt bli knappt 30 dagar kortare ar 2010 jamfort
med 1961-1990 (Bottenhavets kustland 40 dagar). Ar 2100 beraknas det i A2 bli 100 dagar
kortare och i B2 80 dagar kortare (Bottenhavets kustland 100 dagar). Det berdknade maximala
vatteninnehallet i snon minskar betydligt. Islossningen berdknas infalla i medeltal omkring 25
dagar tidigare. For Sodra Norrlands och Bottenhavets kustland beréknas islossningen ske en
manad tidigare i medeltal. Tidpunkten for tidigaste islossningen minskar mest. Fran och med
perioden 2071-2100 beréknas isfria ar intraffa i delar av kustlandsdistrikten.

Vind®®
Den maximala byvinden beréknas 6ka med omkring 1-2 m/s.

Huruvida det blir blasigare eller inte ar inte helt klarlagt. Olika modeller visar olika resultat.
En tendens till 6kning finns i alla modeller, speciellt vintertid. En viss 6kning av byvinden
enligt ovan vantas.

Havsniva

Havsnivahaojningen pagar och kommer att fortsatta i manga hundra ar. De sodra delarna av
Sverige kommer att bli mest utsatta. | norra delen av Sverige kommer landhéjningen till stora
delar att motverka en hogre havsvattenniva. Med en storre dominans av vastvindar kommer
de hogsta vattennivéerna att 6ka kraftigt.'®

SMHI:s berékningar av regionala havsnivahojningar omfattar ett hogt, ett mellan och ett lagt
scenario. | hdgscenariet utgas fran en stor global hojning av havsvattnet pa 88 cm och
Gavleborgs lan beréknas fa ett 20 cm hogre medelvattenstand . Nivaerna ar beraknade utifran
att vattnet i haven expanderar av ett varmare klimat och att bergsglaciédrerna fortsétter att
smalta. En accelererad avsmaltning av isen pa Gronland skulle kunna ge annu hogre héjningar
av havsvattennivan. Forskarna &r inte sakra om kontinentalisarnas utvecklingen men man kan
inte bortse fran risken. Storre eller snabbare handelseforlopp pa Gronland och/eller Antarktis
skulle pa sikt 6ka havsytenivahojningar pa flera meter."’

Mot denna bakgrund bor vi rdkna med hogre medelvattenstand samt att hogvattentillfallen
med 100 ars aterkomsttid kan bli betydligt hogre. Kvaliteten pa tillgangligt faktaunderlag ar
bristfalligt och behéver ocksa kompletteras med t.ex. battre hojddata.™®

1> Sveriges framtida klimat, klimatscenariekartor. www.smhi.se (Aven vegetation och sné och islossning)
'°'SOU 2007:60 s 14

1 Markku Rummukainen, SMHI

18 Stigande havsniva — konsekvenser for fysisk planering, Léansstyrelserna i Blekinge och Skane lan

11
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Medelvattenstand under vintertid i dagens klimat (1961-1990) samt i tre olika framtida scenarier for
perioden 2071-2100. Ett l1agt, ett medelhdgt och ett hogt scenario. Nivaerna ar angivna i cm over
medelvattenstandet for perioden 1903 till 1998 (Fran Meier et al., 2004)*

e Lagt scenario: Den regionala modell med lagst havsvattenokning (Hadley Center i
kombination med utslapp B2) har valts tillsammans med en lag global
havsvattenokning pa + 0,09 m.

19 Gversiktlig sérbarhetsanalys for dversvamning, skred, ras och erosion i bebyggd miljé i ett framtida klimat
(Bilaga B14 i SOU 2007:60) s 28, 29
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« Medelscenario: Ett medelvarde av de fyra regionala scenarierna har anvants
tillsammans med en global havsvattenokning pa + 0,48 m (motsvarar ett
medelscenario i IPCC (2001) eller ett medelscenario och en regional forstarkning av
6kningen utanfor Skandinavien i IPCC (2007))

e HOogt scenario: Den regionala modellen med hdgst havsvattendkning (Echam i
kombination med utslappsscenario A2) har valts tillsammans med en hog global
havsvattendkning pa +0,88m

3.3 Kommunikationer®

Vagar

Konsekvenserna for vagnaten av klimatférandringarna kommer att bli betydande. Den 6kande
nederborden och dkade floden innebér dversvamningar, kade risker for bortspolning av
vagar och véagbankar, skadade broar samt 6kade risker for ras, skred och erosion. En ¢kad
temperatur innebér att skador forskjuts fran tjalrelaterade till varme- och
vattenbelastningsrelaterade samt minskade underhallskostnader for betongbroar.

Orsak Verkan pa véagar

Nederbord Paverkar vaganlaggning i forsta hand genom
grundvattenbildning och avrinning i
vattendrag direkt efter regn eller genom
sndsmaltning.

Langvarit regn Hojer grundvattennivan och ger forhojda
portryck i jorden vilket férsdmrar den
naturliga slantstabiliteten.

Hoga floden i stora och medelstora Erosionsrisk med paverkan pa slanter vid

vattendrag vattendrag och med atfoljande risk for skred

(Framst under sndsmaéltningen) samt dven paverkan pa brostdd och
brodverbyggnader.

Intensiva regn Ger hoga floden i sma vattendrag under

sommar och host med risk for erosion,
Oversvamning, bortspolning av vag samt
paverkan pa bl.a. trummor. Intensiva regn
innebér ocksa risk for dversvamning vid
exempelvis vagunderfarter.

Sno eller underkylt regn Paverkar framkomlighet och trafiksakerhet

Tjalférekomst Har betydelse for vagens barighet och
bestandighet.
Sparbildningar

Temperaturvéxlingar, vind och Paverkar brokonstruktioner.

isforhallanden

Havsnivaer Har betydelse for farjetrafik och lagt
liggande tunnlar.

Nollgenomgangar (antal dagar da Forvantas oka i lanet vilket har betydelse for

temperaturen passerar noll grader) betongkonstruktioner som ar k&nsliga for salt

och upprepade fryscykler.

20 SOU 2007:60 (Galler hela avsnittet)
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Jarnvagar

Klimatforandringarna kan allvarligt paverka jarnvagsnatet. Storre nederbérdsméngder och
intensivare nederbord innebér dversvdmningar, genomspolning av bankkonstruktioner med
risk for atfoljande ras och skred. Okade floden ger 6kad risk for erosion vid brostdd och
avslutande bankar. Den 6kade temperaturen under vintern minskar risken for ralsbrott, medan
den under sommaren innebar ckat underhall. Eventuellt kraftigare vindar och 6kade risker for
stormféllning av skog ger konsekvenser for kraftmatningen.

Okad nederbérd medfor 6kad risk for infiltration och erosion av ballast och banunderbyggnad
och darmed minskad bérighet. PIotsliga stora fléden innebar risk for genomspolning av
bankroppen och undergrunden med atfljande ras och skred. Okade floden medfor ocksa
starkt 6kad risk for erosion vid brostdd, landfasten och anslutande bankar. Lagt liggande
tunnlar kan drabbas av 6versvdmning. Elektroniska anldggningar ar kénsliga for vatten.

Sjofart

Sjofarten paverkas inte i nagon storre utstrackning av klimatférandringarna. En minskad
forekomst av havsis, bade vad géller sasong och utbredning, ar positivt for sjofarten.
Eventuell 6kning av extrema vindar skulle kunna medfdra problem for sjéfarten. Det
berdaknade vattenstandet i lanet kommer inte att paverka hamnverksamheten.

Flyg
Luftfarten paverkas inte i nagon allvarligare grad av klimatférandringarna. Ett varmare klimat

kan paverka tjaldjupet med konsekvenser for flygfaltets barighet. Okade nederbérdsméngder
belastar flygplatsernas dagvattensystem och kan féranleda en tidigareldggning av planerade
ombyggnader. Behovet av avvisnings- och halkbekdmpningsmedel 6kar i norr.

Telekommunikationer

Okade risker for stormfillning paverkar system med luftledningar och dven master.
Luftledningar kommer att finnas kvar under ett antal ar &ven om utvecklingen gar mot
radioldsningar och nedgravning av kablar. De elektroniska kommunikationerna ar aven
kraftigt elberoende. Med hansyn tagen till bade férandringar av klimatet och skogstillstandet
samt den pagaende ombyggnaden av elsystemet kommer storningar sannolikt fortsatt att
drabba de elektroniska kommunikationerna.

Hoga floden skulle kunna medféra konsekvenser for anldggningar néra vatten.

Radio- och TV-distribution

Radio- och tv-distribution bedoms inte paverkas i nagon vasentlig grad, men det &r angelaget
att klimatfragan och dess paverkan pa systemet fortsattningsvis beaktas. Utsandningar av
radio och tv &r beroende av el. Ett forandrat klimat kan komma att innebéra mer stormfélld
skog med konsekvenser for eldistribution och indirekt for radio- och tv-distribution.

14
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3.4 Tekniska férsoérjningssystem?®

Elsystem

Klimatférandringarna innebér 6kad nederbdrd vilket skapar mycket goda forutsattningar for
en successivt 6kad vattenkraftproduktion. Detta kommer dock att kréva vissa investeringar i
kraftverken. Aven vindkraftsproduktionen beddéms kunna 6ka négot. En 6kad stormfallning pa
grund av forandrat skogstillstand, minskad tjale och kraftigare vindar kommer sékerligen
fortsatt att paverka elnaten negativt, trots den omfattande markforlaggning av kablar som nu
pagar.

Dammar

Dammar av riskklass | &r byggda for att kunna hantera mycket extrema floden.
Klimatférandringarna innebdr en risk for att det fléde som ar dimensionerande for dessa
dammar okar men stora osakerheter finns. 100-arsfléden kommer troligen att minska i lanet
p.g.a. mindre varflod och dkad avdunstning. Dock kan forvantad 6kning av 100-arsfloden i
fjallen fortplanta sig i hela vattendragen ner till mynningen. Situationen behover alltsa inte
vara lika problemfri som kartorna visar éver det lokala 100-arsflédet.?? Riksrevisionen anser
att det finns behov av att forbattra och utveckla statens insatser for dammsékerhet och
rekommenderar regeringen att ta initiativ till en 6versyn.

Vattenkraftsproduktion

Okningen i vattentillrinning, framforallt i landets norra delar, kommer att ske successivt.
Detta skapar mycket goda forutsattningar for en 6kad vattenkraftproduktion. Berékningar
visar pa en mojlig okning av kraftpotentialen med 15-20 procent i snitt till slutet pa seklet. For
att hela potentialen ska kunna utnyttjas fordras dock att kraftverkens kapacitet och magasin

byggs ut.

Varme- och kylbehov

Klimatférandringarna kommer kraftigt att paverka varme- och kylbehoven. Varmebehovet
kommer att minska kraftigt (ca 15 % i inlandet och 25-30 % vid kustlandet) till f6ljd av
temperaturhdjningen medan kylbehovet kommer att 6ka (3-4 graddagar i inlandet och upp till
15 vid kustlandet). Det minskade varmebehovet kommer att innebéra stora
kostnadsbesparingar i form av minskad energianvandning. FOr exaktare resultat bor
noggrannare platsspecifika analyser goras.

Fjarrvarme

Okad nederbérd med héjda grundvattennivaer ger 6kad risk for markforskjutningar och
oversvamningar, foreteelser som allvarligt kan skada fjarrvarmenaten. Da fjarrvarmesystemen
successivt bedoms kunna anpassas till ett forandrat klimat bor de inte i ndgon stérre
utstrackning paverkas av klimatforandringarna.

Dricksvattenférsérjning® )
Sverige har goda tillgangar pa vatten med god kvalitet. Aven om konsekvenserna for
dricksvattenforsorjningen blir avsevarda, sa kommer Sverige att drabbas i mindre

21 SOU 2007:60

?2.S0U 2007:60 s 261

2% Svenskt Vatten, Dricksvattenforsorjning i forandrat klimat, Sérbarheter for klimatférandringar och
extremvader, samt behov av anpassning och anpassningskostnader, En rapport utarbetad fér Klimat- och
sarbarhetsutredningen 2007-04-02, Meddelande M135 oktober 2007, s 14, 26, 29,30
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utstrackning &n manga andra lander. Kvaliteten pa ravattnet i vattentakterna kommer att
forsdmras med 6kade humushalter, 6kad algblomning och ¢kad férorening av
mikroorganismer. Dagens reningsteknik &r inte tillacklig utan ny teknik maste inforas, vilket
Okar kostnaderna for dricksvattenreningen.

Sverige kommer dven fortséttningsvis att vara gynnat ur vattenforsorjningssynpunkt. For att
kunna fortsatta att ha en god och fungerande vattenforsorjning maste vi hantera olika
hotbilder. Det géller saval dagens hotbilder som kan forstarkas i ett forandrat klimat som nya
hotbilder eller nya forutsattningar.

Dricksvattenforsorjningens olika delar &r sarbara for olika extrema vaderhandelser. Riskerna
for akuta handelser som till exempel storre leveransavbrott i distributionen, otjanligt
dricksvatten eller i varsta fall sjukdomsutbrott pa grund av fororenat vatten 6kar med
klimatforandringarna. Det ar alla handelser som kan fa helt olika forlopp beroende av vilken
beredskap som finns. Vid ett skyfall i kombination med éversvamning av omgivande mark,
handelser som vantas intraffa allt frekventare, kan fororeningar fran land mobiliseras och
transporteras ut till tdkten. Ur mikrobiologisk synpunkt ar nédavledning och breddning av
orenat avloppsvatten samt djurhallning och godsel de storsta hoten. Ur kemisk synpunkt kan
det vara till exempel olja och bensin. Svenska ytvattenverk har inte reningsteknik som ar
anpassade for att kunna rena starkt kemiskt eller mikrobiellt fororenat vatten. Likasa kan det
bli problem med 6kade humushalter. Ett varmare klimat 6kar risken for att smittdmnen kan
foroka sig i dricksvatten. Ett varmare klimat kan ocksa medfora problem med syrebrist i
bottenvattnet i sj0ar vilket kan orsaka problem med utldsning av de stérande metallerna jarn,
mangan och fosfor. Fosforutldsning kan i sin tur medféra 6kande problem med
algblomningar.

For en god hantering av kriser av storre format krdvs bland annat:

e Riskinsikt och kunskaper om hur olika kriser kan utvecklas
Att forebyggande atgérder ar vidtagna och robusta anlaggningar
Tillgang pa reservmateriel, kemikalier och nodutrustning
Informationsberedskap
Tillgang till olika specialistkompetenser
"Standig bevakning” som fangar tidiga varningssignaler

Hur kan dricksvattenforekomster (bade yt- och grundvatten som anvands eller kan komma att
anvandas som vattentakt for dricksvattenproduktion) skyddas mot konsekvenserna av extrema
vaderleksforhallanden? Genom:

e En vl skyddad vattentakt genom tillsyn, tillstand, vattenskyddsomraden och fysisk
planering
e En jamn och god ravattenkvalitet

Fysisk planering kopplat till dricksvattenforsdrjningen

Den fysiska planeringen &r avgorande betydelse nar det géller klimatforandringars och
extrema vaderforhallanden paverkan pa dricksvattenférekomster. Genom den lokala och
regionala fysiska planeringen laggs grunden for en séker dricksvattenforsorjning. Genom
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miljobalken och via plan- och bygglagen (PBL) har kommunerna via 6versiktsplaner,
detaljplaner och omradesbestammelser mojligheter att styra markanvandningen som
bebyggelse och andra exploateringsatgarder, exempelvis végar, grustakter m.m.
Markanvandning och verksamheter som kan vara riskfyllda fran vattenskyddssynpunkt
kan genom fysisk planering styras sa att viktiga dricksvattentillgangar och potentiella
sadana kan varnas. | dversiktsplaner kan anges bland annat mal och riktlinjer for fortsatt
planering och dversiktliga stallningstaganden om hur omraden bor beaktas med héansyn till
vattentillgangen. Omraden som &r vardefulla for vattenforsorjningen redovisas i
oversiktsplanen.

Pa detaljplaneniva kan markanvandningen bestammas mera utforligt. Inom
skyddsomraden for befintliga vattentakter kan det vara betydelsefullt, sérskilt om
detaljplaneringen medger viss bebyggelse inom den ndrmsta zonen. Det galler bland annat
att undvika att riskerna for fororening av vattnet 6kar genom tendenser att knapra” pa
skyddet nér riskfyllda exploateringsintressen gor sig géllande. Det ar vésentligt att
konsekvenserna av vattenskyddet tas fullt ut och ges utrymme for ett helhetsgrepp i den
fysiska planeringen. Ibland kravs svara politiska och ekonomiska beslut for att framhéava
vattenskyddet. Vid en avvéagning mellan ett omrades nyttjande for vattenforsérjning och
annat nyttjande skall det andamal prioriteras som pa lampligaste satt framjar en langsiktig
hushallning med mark och vatten. (jfr 4 kap.10 § MB). Eftersom allman vattenférsorjning
utgdr en grundlaggande forutsattning for méanniskors mojlighet att leva och verka i ett
omrade pa sikt bor skyddet av vattenférekomster ges hog prioritet framfor andra intressen.

Genom den fysiska planeringen finns mojligheter att undvika ny exploatering i sjonéra
eller laglanta omraden som &r utsatta for risker av skred eller av 6versvamningar. Skred
och dversvamningar kan leda till att féroreningar kommer ut i vattenférekomsten fran
olika verksamheter vid en sadan exploatering. Genom klimatférandringar kan sadana
konflikter 6ka i framtiden. Darfor kan det vara av betydelse att reglera markanvandningen
sa att konflikter inte uppstar och negativa konsekvenser av extrema vaderforhallanden och
klimatforandringar undviks. Har finns det mycket kvar att géra och det finns stora
intressekonflikter och kortsiktiga intressen som star i strid mot skyddet av
dricksvattenforekomster.

Av 3 kap 8 § MB framgar att mark- och vattenomraden som &r sérskilt lampliga for
anlaggningar for vattenforsorjningen skall skyddas. Sddana omraden kan vara omraden
for vattenledningar, vattenverk, infiltrationsdammar osv. Nagra sadana omraden finns
idag inte angivna for vattenforsorjningen

Nagra viktiga anpassningsatgarder for vattenforsorjningen i samband med
klimatférandringar®

e Det ar viktigt att analysera lokala sarbarheter for varje vattenforsorjningssystem
e Skydda vattentakter mot 6kande risker for bade kemiska och mikrobiologiska
fororeningar

2 Svenskt Vatten, Dricksvattenforsorjning i forandrat klimat, Sérbarheter for klimatférandringar och
extremvader, samt behov av anpassning och anpassningskostnader, En rapport utarbetad fér Klimat- och
sarbarhetsutredningen 2007-04-02, Meddelande M135 oktober 2007, s 7
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e Dar behov finns, 6ka den mikrobiologiska sékerheten vid beredning av
dricksvatten i vattenverken.

e Vidta atgarder for att klara de férandringar som uppstar i ravattnets
kemiska/biologiska kvalitet och temperatur.

e Distributionssystemet kan utsattas for storre pafrestningar. Inom vissa omraden
okar till exempel ras- och skredrisker pa vattenledningsnatet.

e En okad beredskap att hantera storningar pa grund av extremvader eller andra
effekter av klimatforandringar som kan paverka bade vattentékter, vattenverk eller
distributionsanlaggningar.

3.5 Bebyggelse och byggnader?®

Manga uppgifter i detta kapitel ar hamtade fran Bilaga B14 i Klimat- och
sarbarhetsutredningens betankande. Det finns alltid en risk att de berakningsférutsattningar
och utgangspunkter som finns i sadant underlag kommer bort i sasmmanfattningar som denna
rapport. Bilaga B 14 omfattar en 6versiktlig niva och man bor vara forsiktig med att dra allt
for 1angtgaende slutsatser pa for detaljerad niva.?

Antalet dagar med kraftig nederbdrd 6kar under vinter, var och host i storre delen av landet.
Ser man till de intensivaste regnen ar det fraga om betydande okningar. Hoga floden kommer
att minska da varmare vintrar ger mindre kvarliggande snotéacke vilket leder till mindre
varflod. Lokala haftiga regn, skyfall, som férekommer mest pa sommarhalvaret, 6kar i
intensitet 6ver hela landet

Den 6kade 6versvamningsrisken drabbar framférallt bebyggelse, vagar och jarnvagar. Annan
infrastruktur, industri, jordbruk kan ocksa vara utsatt. Dricksvattenforsérjningen riskerar att
slas ut genom fororening av vattentakter eller genom ledningsbrott. Oversvamningar av
elstationer kan leda till Iangvariga elavbrott.

Oversvamning av strandnara bebyggelse

Det 6kade intresset av att bo sjonara har gjort att bostader i manga fall har byggts i omraden
som ar dversvamningshotade. ldag finns manga bostader langs vattendrag i Gavleborgs lan
inom riskzonen for att Gversvammas i genomsnitt en gang per hundra ar. Risken kommer att
Oka.

Oversvamning kan dven drabba markomraden som inte stér i direkt anslutning till vatten.
Dessa omraden ar ofta laglanta och med langsam avrinning vilket gor att vatten i samband
med hoga floden dven Gversvammar denna typ av omraden

Avrinning och aterkomsttid

Begreppet aterkomsttid kan anvandas bade for vattenfloden och havsvattennivaer. Med en
handelses aterkomsttid menas att den intraffar eller dvertraffas i genomsnitt en gang under
denna tid. Det innebér att sannolikheten for exempel ett hundraarsflode ar ett pa 100 for varje
enskilt ar pa att nivan uppnas samt 63 % risk for att den intraffar nagon gang under 100-
arsperioden. En byggnad som ligger pa nivan for ett 100-ars flode I6per darfor 63 % risk att

2> SOU 2007:60 dar ingen annan referens anges
26 Synpunkter frn SGI dnr 5.01-0809-0656
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éversvammas under en 100-arsperiod. Vid exponering for risken under flera ar blir den
ackumulerade sannolikheten avsevérd.

Avrinningen kommer troligen att minska i lanet pa grund av minskad varflod samt 6kad
avdunstning men i vara reglerade vattendrag som Ljusnan ar det svart att berakna da det beror
pa handhavandet av regleringarna. Framtida frekvensanalyser ar darfor gjorda pa oreglerade
vattendrag. Aven om medelavrinningen kommer att minska i lanet s vantas det anda bli
okade floden orsakade av extrem nederbord. Likasa kan den 6kade avrinningen i fjallkedjan
paverka vart lan da tendensen kan fortpanta sig anda ned till mynningen. | Testeboan,
Gavlean och Voxnan forvantas dagens 100-arsflode intraffa mindre ofta.

20112040 2041-2070C 2071-2100

Runoff
change (%)
- - o
| ELEED
B = - 3o
B zo- 25
B 15 - 20
i3 - 145
s-10
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23
-5 - .2

E/B2 E/B2 E/B2

2071-2100C 2071-210¢C
E/A2 H/A2

Figurerna visar forandrad avrinning éver helaret jamfort med 1961-90 (HBV-Sverige med information fran RCA3/Rossby
Centre SMHI med HadAM3H (H) eller Echam4/OPYC3 ( E) som drivare)?

27 SOU 2007:60, Bilaga B 13
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Atgarder for att minska konsekvenser av hoga fléden

Det allra effektivaste sattet for att undvika 6versvamningsskador pa bebyggelse ar att inte
bygga inom omraden som riskerar att 6versvammas. Redan idag finns ett mycket stort kapital
investerat i bebyggelse inom omraden som ar utsatta for eller kan komma att utsattas for
éversvamning. Det galler for saval dagens klimat som for kommande klimatforandringar.
Kapitalet finns bade i enskilda byggnaderna och i tillhdrande infrastruktur. Det finns ocksa ett
stort intresse for ett fortsatt byggande nara vatten. Klimatférandringarna sker successivt vilket
medfor att varierande vattenstand kommer att rada under bebyggelsens livslangd. For att
undvika att ny bebyggelse lokaliseras pa mark som &r hotad eller med tiden kan komma att bli
hotad av 6versvamningar ar det viktigaste instrumentet den kommunala planeringen. Ett
forandrat klimat skapar forandrade hydrologiska forutsattningar och osékerheter finns kring
klimatets utveckling och konsekvenserna fér markens anvandbarhet for bebyggelse.
Effekterna av forandrat klimat bor beaktas vid kommande planldggning och vid osékra
forhallanden kan Gkade sakerhetsmarginaler behdva anvandas.

Atgarder som syftar till att dampa flodet &r svart d& dammar ar byggda for
vattenkraftproduktion och inte flodesddampningar men det gar att dndra hantering av befintliga
regleringsanldggningar genom t.ex. forandrad tappningsstrategi inom befintliga vattendomar.
En annan mojlighet ar att avleda hogvattenfloden till 1aglanta omraden

Andra atgérder kan vara, permanent eller tillfallig invallning, hojning av fastigheter,
anpassning av byggnader och konstruktioner.

Lansstyrelserna i Mellansverige gav 2006 ur riktlinjer for fysisk planering dar man
rekommenderar att inga byggnader ska byggas under 100-arsflodet for sjoar, hav och
vattendrag och samhéllsfunktioner av betydande vikt bara ska byggas over det
dimensionerande flodet.?®

Endast | omraden med lag
sannolikhet fir dversvamning
bar samhallsfunktioner av
betydande vikt byggas

| omraden med viss sannolikhet
far Gversvamning bor endast
samhallsfunktioner av mindre

vikt byggas

Narmait | omraden med stor sannolikhet
valtenstand féir Gversvamning bor ingen
bebyggelse av vikt byagas

%8 Lansstyrelserna i Mellansverige, 2006, Oversvamningsrisker i fysisk planering — rekommendationer for
markanvéndning vid nybebyggelse.
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Vid avsteg fran rekommenderad markanvéandning bor en riskanalys goras for att visa
sannolikhet och konsekvenser vid dversvamning, samt mojligheter till forebyggande och
skadeavhjélpande atgarder. Avsteg kan goras om forebyggande och skadeavhjalpande
atgarder sakerstalls.”

Raddningsverket har Iatit genomfora 6versiktliga Gversvamningskarteringar pa ett fyrtiotal
vattendrag. Karteringarna omfattar naturliga fléden, men inte effekterna av dammbrott eller
isdamningar. Analyserna grundar sig pa dagens klimat och tar inte hansyn till framtida
klimatforandringar. Resultaten finns p& Raddningsverkets hemsida.®

Dagens 100-arsfléde vantas i ett
framtida klimat att intraffa:

Mycket oftare Mindre ofta
- Oftare Ej berdknade vattendrag *

Ungefir lika ofta

\ * Vattendrag som &r allt for reglerade for berdkning
3 /_..\_f\.- av andring i aterkomsttid. Se kap. 4 samt tabell 4.2 och 4.3.
/ For tillrinning se Oversvamningshot, SOU 2006:94.

Férandring av dagens 100-ars fléde om 100 ar, perioden 2070-2100.
Beridknat for vattendrag som &ar oreglerade eller har lag regleringsgrad,
ingaende i Raddningsverkets rapportserie "Oversiktlig
oversvamningskartering™

Kéllmaterial:
Oversiktlig Sversvdmningskartering Riddningsverket
Berdkning av férandrat 100-ars flide Rossby Centre, SMHI

Karta fran Raddningsverket™

2% Lansstyrelserna i Mellansverige, 2006, Oversvamningsrisker i fysisk planering — rekommendationer for
markanvéndning vid nybebyggelse.

30 www.srv.se

31 www.srv.se
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Ras, skred och erosion

Kraftig nederbdrd och 6kade floden i vattendrag liksom hojda och varierande
grundvattennivaer 6kar risken for ras och skred. De lokala forhallandena avgor var riskerna
kommer att vara storst.

De klimatbetingade forandringar som paverkar benagenheten for moranskred och
slamstrommar &r frdmst stor och varaktig nederbérd sommartid, men sérskilt stor inverkan har
intensiva regn.

Erosion noter landskapet genom rinnande vatten, vind, vagor och glaciaris. | Sverige &r det
framst vattenerosionen som har betydelse for den bebyggda miljon.

Den forvéntade 6kade nederborden kommer att 6ka vattentrycket i markens porer och minska
hallfastheten hos de flesta jordar. Hogre nederbord kan ocksa leda till 6kad avrinning och
erosion vilket i sin tur paverkar stabiliteten i sluttande terrang. Hoga floden langs sjoar och
vattendrag paverkar ocksa erosionen

Manga naturolyckor i form av skred eller ras har initialt startat med erosionsangrepp.
Underminering av broar, jarnvagsbankar, vagar eller annan infrastruktur ger direkta skador
men kan ocksa utldsa skred i leromraden, med omfattande skador som foljd.

Sluten bebyggelse 19
Hog bebyggelse 22
Lag bebyggelse 1240
Fritidsbebyggelse 1076
Friliggande bebyggelse 11618
Industriomrade 207
Totalt 14 182

Byggnader i Gavleborgs lan inom 100 m fran vattendrag, sjo och kust i omraden med 6kad benagenhet for skred och ras perioden
2071-2100%

Kunskaperna om hur olika jordrérelser kan komma att samverka vid ett foérandrat klimat &ar
idag bristfallig.

Ett forandrat klimat skapar fordndrade geotekniska forutsattningar och osékerheter finns kring
klimatets utveckling och konsekvenserna for markens byggbarhet. Man maste darfor noga
beakta effekterna av férandrat klimat vid planlaggning och vid osékerheter kan man tvingas ta
till okade sakerhetsmarginaler. Det &r viktigt att inte ny bebyggelse kommer till stand inom
omraden som &r hotade eller med tiden kan komma att bli hotade.

Vad &r ras och skred?®

Ras och skred, som ar exempel pa snabba massrorelser i jordtacket eller i berg, kan orsaka
stora skador dels pa mark och byggnader inom det drabbade omradet, dels inom det
nedanforliggande markomrade déar ras- och skredmassorna hamnar.

Ett skred eller ras ar i manga fall en foljd av en naturlig erosionsprocess, men kan ocksa
utlésas av manskliga ingrepp i naturen. En gemensam namnare ar att bade skred och ras kan
intraffa utan forvarning.

%2 S0U 2007:60 Bilaga B14
% www.srv.se naturolyckor/skred och ras
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ILLUSTRATIOMNEM MEAR ETT SERED ILLUSTRATIONMEN YISAR ETT RAZS

Vad &r ras och skred?*

Vad ar slamstrommar?®

Om slanten ar lang och brant kan de vattenmattade jordmassorna fran ett hogt belaget
moranskred stromma nedfor slanten som en sa kallad slamstrom.

Sa lange som slanten ar tillrackligt brant fortsatter slamstrommen sin rérelse nedat, och langs
sin véag paverkas marken och omgivningen av intensiv erosion.

Jordmassorna &ar tunga och slamstrommens stora rorelseenergi och den intensiva erosionen
gor att slamstrommen kan ge stora skador. Ytterligare jordmassor innehallande sten och block
och dven hela trad dras ofta med, och ddrmed kan slamstrdmmens volym successivt 6ka
nedfor slanten.

Ofta ansamlas jordmassor och trad och buskar fran mindre skred och slamstrémmar i botten
langs backraviner. Vid stora vattenfloden i backen kan de ansamlade jordmassorna ater
komma i rorelse och fortsatta som en ny slamstrom langs béckravinen ned till den
nedanforliggande dalen. Aterkommande slamstrommar ldngs backravinerna ar vanliga i
slanter med manga moranskred.

Resultatkarta — Férindring av bengigenheten

fiir morinskred och slamstrémmar p.g.a

klimatftrindringen, avseende perioden 2071-21
Underlagskarta —
Firekomst av
topografiska
fhrutsittningar fir
mordnskred och
slamstrm mar

Forandrad benagenhet for moranskred slamstrémmar pa grund av klimatférandring avseende dagens situation (1961-1990) i
forhallande till perioden 2071-2100. Beddémningarna omfattar endast markerade omraden.*®

3 www.srv.se naturolyckor/skred och ras
® \www.srv.se naturolyckor/skred och ras
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Vad &r jordras och bergras?®’

Ett ras dr en massa av sand, grus, sten eller block eller en del av en bergsléant, som kommer i
rorelse. De enskilda delarna ror sig fritt i forhallande till varandra.

Jordras ar vanliga dar aar och dlvar skurit sig ned i sandlager. Utmed vattendragen i mellersta
och norra Sverige intraffar manga ras i slanter som bestar av sand- och siltjord. De rasbranter
som da bildas kallas nipor.

Ras i s 17 km SSO om Lillhérdal, Harjedalen. Langs &n Sexan slingrar sig en &s, som &r 5-15 m hog. | &sens ostra sida intraffade
for ndgra ar sedan ett ras, som drog med sig ca 2 m av de versta jordlagren. Foto: Nils Dahlberg, 2003 (Www.srv.se)

Bergras intraffar i branta bergslanter med uppsprucket eller vittrat berg. Klimatpaverkan som
exempelvis frostsprangning samt vittring och urspolning av material 1angs sprickorna
fororsakar att bergets hallfasthet successivt forsamras. Bergrasen styrs ofta av sprickornas
riktningar i berget.

Raviner3®

Ravinbildning ar vanligt framst i omraden med siltjord men kan dven bildas i moran-, sand-
eller lerjord. Den véxer bakat fran sin mynning och foljer oftast draneringsfaror pa marken
eller underjordiska vattenadror. Raviner grenar vanligen ut sig och orsakar pa sikt oftast en
storre markforstorelse an vad ett skred gor. Darmed kan bebyggelse pa relativt stora avstand
hotas. En ravin kan bli tio till tjugo meter djup, ar V-formad och har branta sidor.

% SOU 2007:60 Bilaga B14
3 www.srv.se naturolyckor/skred och ras
8 www.srv.se
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Ravinutveckling®

Raviner kan utvecklas snabbt genom ytvattenserosion och/eller inre erosion
(grundvattenerosion). Ravinutvecklingen sker ofta genom att flera pa varandra foljande skred
och/eller ras sker langs med det vattendrag eller grundvattenflode som orsakar ravinen.

Vid intensiv nederbérd strommar de eroderade jordmassorna vidare som slamstrémmar, och
kan paverka omradena nedstréms slanten. Pa grund av inre erosion kan halrum (kaviteter)
bildas i jordlagren och marken kan storta samman. Saval ravinbildning och kollapsande
halrum som slamstrommar kan skada manniskor, bebyggelse och infrastruktur.

I samband med intensiv nederbérd under sommaren 2004 drabbade ravintillvéxt ett landsbygdsomréde i Varmland,
med avskurna végar som féljd. Foto: Thomas Morling, Vagverket, 2004 (www.srv.se)

Emosionskinsliga jordlager:

Huvudsakligen silt
Olika sammansitiningar
av lera, silt och sand

[ngen stirre fibrSndring

hhu 3
='- | * :' : {Jknmg
Minskning

Forandrad benagenhet for ravinutveckling pa grund av klimatforandringen fram till perioden 2071-2100.
(Ravinbildningar finns &ven i andra delar av landet dar jordlagren huvudsakligen bestar av moran.
Ravinutvecklingen inom dessa omraden har innefattats i jordrorelser i moranslanter.*

39 www.srv.se
0 SOU 2007:60 Bilaga B 14
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Klimatets paverkan*

Det ar vanligt med skred och ras i samband med snésmaltning och tjallossning och under
perioder da det regnat mycket. Under varen och hésten dunstar inte vattnet bort sa Iatt som det
gor under varma sommardagar. En stor del av det regn som faller stannar kvar i jorden. Nar
vattentrycket blir hogt i marken kan ett skred eller ett ras intraffa.

Slantskred i en nipa, Od, vid Angermanélven, 2002. Foto: J Blumenberg (Www.srv.se)

Klimatscenarier fram till ar 2100 indikerar, att nederbérdsméngderna kommer att 6ka inom
storre delen av Sverige och att en storre andel av nederbdorden kommer att utgoras av
intensiva regn. Den 6kande nederbdrden medfér darmed att erosionen tilltar, att
grundvattennivan i jordlagren hojs och en 6kning av saval frekvens som omfattning av
dversvamningar langs sjoar och vattendrag. Var for sig och i samverkan kommer dessa
faktorer att férsamra stabilitetsforhallandena med 6kade problem med skred, ras, raviner och
slamstrommar som féljd.

Okat vattentryck i markens porer minskar hallfastheten hos de flesta jordar. Hogre nederbérd
kan ocksa leda till okad avrinning och erosion vilket i sin tur paverkar stabiliteten i sluttande
terrang. Klimatbetingade faktorer kommer leda till mer extremer som kan stalla till stor
forodelse. Aven bendgenheten for moranskred och ravinutveckling i siltiga jordar 6kar pa
grund av hog nederbérd.*

L www.srv.se
2 SOU 2007:60 Bilaga 14
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Bilden visar frekvensen av skredérr och raviner.
Frekvensen av arr efter moranskred ar ej redovisade®

Kusterosion
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Forandringen av benégenheten for skred och ras p.g.a.
klimatférandringen avseende perioden 2071-2100*

Havsnivahojningen pagar och kommer att fortsatta i manga hundra ar. I norra delen av landet
motverkas havsnivahojningen av landhojningen och riskerna ar mindre an i landets sodra
delar. Lagtrycksbanor och vindar betyder ocksa mycket for havsnivan och risken for

dversvamningar och erosion langs kusterna.

Lag bebyggelse 708
Fritidsbebyggelse 916
Industriomrade 646
Totalt 2 270

Antalet fastigheter som hotas av kusterosion i Gavleborgs lan*

3 www.srv.se
*'SOU 2007:60 Bilaga B14
> SOU 2007:60 Bilaga B14
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Stranderosion

Statens geotekniska institut (SGI) utfér oversiktlig kartlaggning av var stranderosion
forekommer i Sverige och var det finns forutsattningar for sadan erosion med utgangspunkt
fran geologiska forhallanden. En sadan kartlaggning finns for lanets kustkommuner och kan
hamtas i pdf filer p& SGI:s webbsida.*®

s

T

| s
\5""\ o \!\, . /‘j\-\fl'r
Ur'GsD-Oversiktskartan® Lantmateriverket
M?dgivange MEDD%@F‘S Giéllert.q.’m. 2@9‘-’1'_1139‘.1

Erosionsférhallanden Teckenférklari
Redovisningen ingar i en éversiktlig kartlaggning eckentorkiaring
av stranderosion | Sverige. Kartan visar omraden s Stranderosion

med erosion baserade pa uppagifter fran respektive
kommun. Uppgifterna utgdér inte tillrackligt underlag
for detaljerade studier.

Kommungrans
— Riksvag och Europavig

— Vattendrag
Datum: 2006-12-29 [ ] Tatort

Skala: Objekten ar digitaliserade i skala 1:250 000

*'Stranderosionsforhallanden i Gavle kommun, ett exempel pa dversiktlig kartlaggning

“ http://www.swedgeo.se/templates/SGIStandardPage  1056.aspx?epslanguage=SV
T www.swedgeo.se
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Erosion i vattendrag

Lepend

éﬁj ___.-:.--'-':.': Ok ning

Ingen stiirre
fiirindring
Minskning

Forandringar av benégenheten for erosion i vattendrag p.g.a. klimatférandringen avseende perioden
2071-2100. Beddémningarna omfattar endast markerade omréden.*®

Anpassningsatgarder for att forebygga/minska konsekvenser av naturolyckor

For att forebygga skador av éversvamning, ras, skred och erosion bor arbetet med att
identifiera riskomraden i kommunerna intensifieras. Arbetet bor utga fran de 6versiktliga
kartlaggningarna/karteringar som utforts och kan vara en del i de risk- och sarbarhetsanalyser
som kommunerna ska genomfora.

For de omraden som identifieras bor detaljerade analyser av risken goras inklusive
forandringar av klimatférhallanden pa langre sikt.

De dversvamningskarteringar som Raddningsverket gjort &r beroende av noggrannheten i data
for topografin. Felmarginalen i kalibreringspunkterna ar +/- 0,5 meter. Brister i héjddata kan
lokalt ge stora felmarginaler nar det galler 6versvamningsomradenas utbredning pa marken.
Ofta behdver kommunen géra en mer detaljerad kartering for att fa ett utforligare
beslutsunderlag.*®

Bebyggs miljo i riskomraden bor den anpassas for att undvika skador av éversvamning, skred,
ras och erosion.

Tips pa forstarkningsatgarder finns pa Raddningsverkets webbsida. Det finns ett statligt stod
for forebyggande av naturolyckor som kommunerna kan anséka om via Raddningsverket.

Pa SMHI:s webbplats finns en klimatanpassningsportal dar Boverket, Naturvardsverket,
SMHI, SGI och Raddningsverket gemensamt ger stdd kring dessa fragor.*

8 SOU 2007:60 Bilaga B 14

%9 Lansstyrelserna i Mellansverige, 2006, Oversvamningsrisker i fysisk planering — rekommendationer for
markanvéndning vid nybebyggelse.

50 www.smhi.se/klimat/klimatportal
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Exempel pa redovisning karta 1A — Ljusdal
Ty e | e ke 'i'-"r-_'_-i;i' .Eb.'lhllil:".ﬂart:rlni 2007
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Exempel pé karta fran stabilitetskarteringen™

Oversiktliga stabilitetskarteringar

| april 2008 6verlamnade Raddningsverket dversiktliga karteringar av stabilitetsforhallanden
till samtliga kommuner och Lansstyrelsen i Gavleborgs lan. Underlaget kan anvandas for att
se var man behover ga vidare med att gora fordjupade analyser. Den Gversiktliga
stabilitetskarteringen utfors bara inom omraden med befintlig bebyggelse. For ny bebyggelse
ska markens stabilitet verifieras i samband med detaljplan eller bygglovet. Eventuella atgarder
bekostas d& av exploatoren.>

Kommun Omraden med behov av fordjupad undersékning
Gavle e Stora partier av branta slanterna mot Gavlean (Strackan
Valbo-Gévle)
e Begransat omrade i Hamrange och Norrsundet
Sandviken e Jarbo, partier langs de branta slanterna mot Jadraan

e Sandviken langs delar av kanalen
e Partier langs Jadraan i Ostanbyn och Ostana

Ockelbo e Begrinsade partier langs Testeboén i Abyggeby och
Ockelbo
e Amot, begransat omréade i de branta slanterna mot
Kolsjoan
Hofors e Inga identifierade omraden
Ljusdal e Omraden i slanterna mot Ljusnan vid Forsnaset-

Borrgarden, Nore, Kyrksjon, Farila, Korskrogen

>l SWECO/Raddningsverket
52 Synpunkter frn Susanne Edsgard, Raddningsverket
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Hudiksvall e Friggesund (branta slénter)
e Hudiksvall (langs kajer/stddmurar vid Sundskanalen och
Hudiksvallsfjarden)

Nordanstig e Langs begransade partier av Gnarpsan

Bolln&s e Mycket begransade omraden mot Ljusnan i Bollnas,
Orbaden och Segersta

Ovanaker e Begransade partier av slanterna mot Voxnan i Edsbyn,
Ovanaker och Alfta

Séderhamn Kungsgarden
Ljusne
Soderala
Soderhamn
Trono

Vagbro

Oversiktlig kartering av stabilitetsforhallandena inom bebyggda omraden i Géavleborgs lan 2007,
Raddningsverket och SWECO VBB

De underlag som anvénts for stabilitetskarteringen &r:

o Skredkommissionens anvisningar for sléntstabilitetsutredningar
Utredningsomrade/forstudie som utforts av SGI
Arkivmaterial (geotekniska arkiven hos respektive kommun)
Jordartskartor
Primérkartor och ekonomiska kartor
e Flygfotografier

Utifran detta material har man gjort faltundersokningar i ett antal kontrollsektioner samt
stabilitetsberakningar i ett antal sektioner och darefter klassat omradena i vilka detaljerade
utredningar rekommenderas. Undersokningarna ar endast gjorda i bebyggda omraden och
darmed kan man ocksa behova underséka mark som ska exploateras, speciellt i omraden som
idag precis klarar rekommendationerna for slantstabilitet.

Utredningens forslag till fortsatt arbete:
e Detaljerad utredning bor pa sikt utféras p omraden markerade pa karta 1B
e Prioriteringslista 6ver vilka omraden som &r mer akuta dn andra bor upprattas
e Kontinuerlig uppdatering av karta 1B

Dagvattensystem och braddning av avloppsvatten®*

Lokala skyfall med 6versvamningar av dag- och avloppssystem ar redan idag ett stort
problem. Detta leder bland annat till k&llaréversvamningar och utslapp av avloppsvatten.
Problemen kommer att bli &nnu storre i framtiden. Intensivare kortvariga regn samt risk for
andrad utbredning och karaktar pa regnen ex mycket langa regn vilket kan resultera i risk for
dversvamningar och braddningar och stora vattenvolymer att avleda/hantera. Storst
konsekvens kommer detta att fa for avloppsreningsverk, som kommer att behova ta hand om
forhojda flodesvolymer under lang tid. Alla volymer som behover tas i ansprak i

>3 Kartor &r dverlamnade till kommunerna i lanet och till Lansstyrelsen
> Klimatforandringarnas inverkan pa allménna avloppssystem. Problembeskrivning, kostnader och
atgardsforslag. SOU 2007:60 Bilaga B16
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avloppssystemet, som t.ex. utjamningsmagasin, dagvattendammar, pumpstationer,
kulvertsystem, tunnlar och avloppsreningsverk kommer att paverkas.

For att bedoma vilka omraden som riskerar att 6versvammas maste det finnas hojdkurvor 6ver
kommunen. Nér val dessa finns framme kan arbetet starta med att identifiera omraden som
paverkas av framtida héjningar av vattennivan. Kommuner bér studera hur hojda vattennivaer
paverkar de befintliga va-systemen samt inventera lagsta kallargolvsnivaer i omraden som
riskerar att drabbas.

Faktorer som paverkar kostnader for klimatanpassningen av avloppssystemen ar: hur snabbt
och omfattande klimatférandringarna blir, hur stor andel av bebyggelsen som har
éversvamningsrisk idag och i framtiden samt status pa befintliga avloppsledningsnat. Den
basta losningen for att undvika problem i framtida bebyggelseomraden &r att med en framsynt
planering sakerstalla en saker hojdsattning i forhallande till omgivande sjoar, vattendrag eller
hav. En viktig atgard &r att planera for och anordna s.k. "vattenvagar” dar vattnet kan rinna
vid mycket kraftiga regn utan att orsaka skador pa bebyggelsen. Dessa vattenvagar skall ses
som en sekundér avledningsvag for vattnet da alla ordinarie avledningssystem for dagvatten
ar overbelastade. Nya omraden ska hojdsattas och planeras sa att bebyggelsen skall klara i
princip “vilka regn som helst”. Vid 6verbelastning av rorsystemen skall vattenflddena styras
mot okansligare omraden eller avledas ytligt pa ett sakert satt. Alla atgarder for att bygga
klimatanpassat &r av samma karaktar som atgarder for att bygga 6versvamningstaligt redan
vid befintligt klimat.

Byggnadskonstruktioner

Klimatférandringarna kan allvarligt paverka befintliga och framtida byggnadskonstruktioner.
Okad nederbérd medfor storre risk for fukt och mogelskador samt 6verfulla avioppssystem
och 6versvamningar av kéllare. Det yttre underhallsbehovet kommer att 6ka. Den ¢kade
temperaturen ger ett minskat uppvarmningsbehov, men samtidigt kommer kylbehovet att 6ka.

Fororeningsspridning

Den 6kade risken for dversvamningar och sérskilt for ras och skred innebdr att kemiska
amnen och smittamnen kan spridas fran fororenad mark och gamla deponier. Det finns darfor
en oOkad risk for fororening av framforallt lokala vattentakter och betesmarker. Féroreningarna
kan vara metaller eller organsiska d&mnen, men dven riskerna for smittspridning dkar. De
flesta dmnen, losta saval som partikelbundna, spolas med ytvatten ut i sjoar och vattendrag.
Extrema regn leder till snabbare transporter av vatten vilket kan ge fororeningspulser till yt-
och grundvatten.

3.6 Areella naringar och turism

Skogsbruk

Det allmént varmare klimatet, en langre vegetationssasong och ¢kad koldioxidhalt i
atmosfaren ger en 0kad tillvéxt. Nya trddslag och andra sorter kan ge &nnu hdgre produktion.
Berakningar visar att tillvaxten av tall, gran och bjork successivt kommer att 6ka sa att den i
slutet av seklet &r 20-40 procent hogre an idag. Adla lovtrad skulle kunna 6ka i skogsbruket,
men betande vilt utgor ett hinder.

Modellresultatet visar att 6kande skogstillvéxt och hogre trad leder till 6kad risk for
vindféllning, &ven om inte stormfrekvensen ¢kar. Minskad tjéle i marken och blétare
forhallanden vintertid bidrar ocksa till 6kad risk for stormfallning och gor det svarare att
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avverka, ta sig fram pa skogsbilvéagar och fa ut virket. Det varmare klimatet gor skogen mer
utsatt for brand, svamp och insektsangrepp, t.ex. fran granbarkborre.

Jordbruk och djurs hélsa

Vegetationsperioden och odlingsperioden forlangs vasentligt enligt klimatscenarierna. De
forbattrade odlingsforutsattningarna innebéar moéjligheter till 6kade skordar i hela landet.
Hostsadda grodor kommer att 6ka och nya sorter och grodor behéver introduceras.
Forutsattningarna for djurhallningen forbattras genom liangre betessdasong och 6kade
vallskordar. Den 6kade produktionen kréver dock en dkad anvéndning av godselmedel.
Problemen med skadeg0rare som insekter, svamp och virus kommer att 6ka i ett varmare
klimat. Ograsfloran forvantas bli mer artrik. Vattentillgangen i det framtida klimatet kommer
att se annorlunda ut dn dagens. Mer nederbdrd vintertid men mindre sommartid kommer att
stalla nya krav pa bade dranering och bevattning.

De 6kade temperaturerna sommartid kan stalla till problem sérskilt for svin och
fjaderfauppfodningen. Ett flertal vektorburna infektioner sprids nu norrut. Nya sjukdomar
som kan drabba djur &r framst zoonoser som sprids av bl.a. fastingar och gnagare samt
virussjukdomar.
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Fiskerinaring

Stora forandringar av ekosystem och fisket vantar i ett varmare klimat. Varmvattenarter som
abborre, gddda och gés kommer att 6ka och etablera sig mycket starkare mot norr. Nya arter
kommer successivt att kolonisera vara vatten och kan allvarligt stéra ekosystemen. | s6tvatten
kommer varmvattenarter att ersétta kallvattenarter. Fangsten av krafta och gos i de stora
sjoarna bedoms kunna 6ka med ett varde motsvarande 15-20 miljoner kronor per ér.

I norrlandska vattendrag och i Vattern kommer réding att minska ytterligare medan laxen
hotas i sodra Sveriges vattendrag.

Turism och friluftsliv

Den snabbt vaxande turistnaringen kan fa ytterligare 6kade mojligheter i ett férandrat klimat
med varmare somrar och hégre badtemperaturer. Vattenresurser och kvalitet blir dock en
nyckelfraga. Vinterturism och friluftsliv kommer att mota successivt snofattigare vintrar,
sarskilt i de sodra fjallen och anpassningsatgarder kommer att fordras.

3.7 Naturmiljon®®

Biologisk mangfald

Landekosystemen i Sverige star infor stora omvalvningar och forlusten av biologisk mangfald
okar pa grund av klimatférandringarna. | Gavleborgs lan, déar gransen gar for manga arters
utbredningsomrade, kan artsammanséattningen forandras kraftigt nar dessa flyttas.

Arter med sarskilda krav far svart att folja klimatets forflyttning dar spridningskorridorer
saknas, t.ex. pa ensartad produktionsmark, och I6per stor risk for lokala utdéenden. Sarskilt
sarbara ar véxt- och djurarter med langsam livscykel och Iag spridningsférmaga, t.ex. vissa
insekter och lavar. Ocksa de ekologiska samspel vi &r vana att se mellan arter kommer att
forandras nar deras utbredningsomraden forskjuts i fornallande till varandra.
Anpassningsatgarderna i sig kan ocksa leda till negativ paverkan pa biologisk mangfald, t.ex.
i jord- och skogsbruket. De olika naturtyper som idag ar en viktig del av Sverige och som
utgor en viktig kulturell bas for en stor del av befolkningen kommer att forandras. De
naturskogar vi har idag omvandlas bade som en foljd av klimatforandringen i sig och pa
grund av ett forandrat skogsbruk. Lokalt kan ocksa gynnsamma véxtlokaler forflyttas, t.ex.
forskjutas ut ur skyddade omraden. Andrade vattenforingscykler och extremvéarden innebar
ocksa en forandrad sammanséttning av arter runt lanets vattendrag. Sommartorkan kommer
for sin del att medféra en dkad brandfrekvens, vilket ar positivt for vissa arter.”’

Sotvattenmiljon

Enligt hydrologiska berdkningar okar den arliga avrinningen 6ver storre delen av landet.
Tillsammans med temperaturhéjningen och tidigare islossning paverkar detta vattenkvaliteten
i bade inlandsvatten och hav.

Klimatforandringarna 0kar utlakningen av naringsamnen och humus. Hogre humushalter ger
mer brunfargat vatten. Vattenfargen paverkar det biologiska livet och forsamrar
ravattenkvaliteten for vattenverken. Den Okade tillforseln av naringsamnen, som kvéave och
fosfor, leder till 6kad 6vergddning och tillsammans med temperaturhdjningen sannolikt ocksa
till 6kad algblomning i sétvatten. Sammantaget medfor detta forsamrad vattenkvalitet vilket
gor det mycket svart att na miljomalen.

*®'SOU 2007:60
>" Johanna Bengtsson, Naturférvaltningsenheten, Lansstyrelsen Gavleborg
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Bottenhavet och den marina miljén

Temperaturen i Bottenhavet 6kar med fler grader och istackets utbredning minskar kraftigt.
Med 6kande vastvindar och kraftigt 6kad nederbérd kommer salthalten i stort sett att halveras.
| s& fall sker dramatiska forandringar dar nastan alla marina arter forsvinner. Aven om
effekterna pa salthalten blir mer mattliga leder dessa tillsammans med temperaturhdjningen
och en okad tillforsel av naringsdmnen sannolikt till storskaliga konsekvenser och en 6kad
belastning pa ett redan fororenat hav. Algblomningen kar i sédra 6stersjon medan de kan
minska pa andra hall. Det &r stora osakerheter om hur de samlade forandringarna paverkar
biologin.

3.8 Manniskors halsa®®

Extremtemperaturer

Framforallt 16per &ldre och sjuka personer stor risk vid extrem varme. Kansligheten fér varme
ar olika i olika omraden beroende pa hur anpassad befolkningen ér till hdga temperaturer. |
Stockholm ar dodligheten l&gst vid 11-12 grader medan den optimala temperaturen i Aten &r
25 grader. En tydligt 6kad dodlighet har iakttagits redan efter 2 dagars ihallande varme.
Berakningar for Stockholmsomradet visar att en hojning av medeltemperaturen med 4 grader
okar dodligheten med drygt 5 procent. Man bedémer att antalet dodsfall per ar i varmebdljor
har 6kat med drygt 1000 fall mot slutet av detta sekel. Minskningen av antalet riktigt kalla
dagar ger en minskad dddlighet, men denna effekt ar mindre.

Andrad luftkvalitet

Luftfororeningarna kan véntas 6ka nagot pa grund av klimatférandringar, men andra faktorer
ger storre forandringar. Koncentrationen av luftfororeningar och depositionen av férsurande
och dgvergddande &mnen kommer genom internationella dverenskommelser troligen att
minska. En klimatforandring kommer att paverka vindriktningar och nederbordsmaonster
liksom manga andra véaderberoende processer i atmosfaren, som kemisk och fysikalisk
omvandling som styr halten av luftféroreningar. Férhdjda ozonhalter férsdmrar halsan for
astmatiker och andra kénsliga grupper.

Halsoeffekter av 6versvamningar, stormar, ras och skred

Extrema vaderh&ndelser som stormar, dversvamningar, ras, och skred kan skapa problem med
allt fran personolyckor till avbrott i el- och vattenforsorjningen. Detta kan ge problem for
hélso- och sjukvarden genom att t.ex. ambulanstransporter och hemtjansten lamslas. Risken
for infektionssjukdomar Okar efter en 6versvamning, till exempel genom otillrécklig
nedkylning av livsmedel pa grund av elavbrott eller pa grund av inlackage av smittamnen i
dricks- och utomhusbadvatten. Risk for vattenburen exponering for kemiska amnen kan ocksa
forekomma pa grund av lackage fran industrimark, gamla deponier och serviceanlaggningar.
Sarskilt utsatta ar sarbara grupper som éldre, handikappade och sjuka.

Lokalt finns risk for att 6versvamningar, ras och skred kan frilagga gamla kemiska-toxiska
deponier liksom nedgrévda antraxsmittade (mjaltbrand) djurkadaver. Det senare skapar
framforallt smittorisk for utegdende djur i omradet, men dven manniskor kan utsattas.

Smittspridning
Spridningen av smittdmnen 6kar med 6kad nederbérd och temperatur. Vid 6versvdmningar,
ras och skred kan smittdmnen som férekommer i jord och mark fororena vattentakter,

58 SOU 2007:60
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betesmark, badvatten i utomhusbad och bevattningsvatten. Avloppsvattnet kan lacka in i
dricksvattentékter och i ledningar.

Badsarsfeber ar ett exempel &r ett exempel pa ett for Sverige nytt allvarligt problem. Dessa
smittdmnen finns i svenska vatten men tillvaxer inte forran vid vattentemperaturer éver 20
grader. Sjukdomen som i media kallades for kolera i samband med utbrott sommaren 2006,
gav upphov till tre dodsfall. Risken for utbrott av badsarsfeber kommer att 6ka dnda upp mot
Bottenviken under detta sekel.

Ett varmare klimat under sommarmanaderna forvantas 6ka antalet matforgiftningar. Vi far ett
klimat som staller hogre krav pa livsmedelshygien an vi ar vana vid.

Forskjutning av arstider kan fa effekter for ett flertal s.k. vektorburna sjukdomar dér
smittdmnena i naturen dverfors av olika djurarter som gnagare, faglar och réavar, hos insekter,
mygg, knott m.m., eller av spindeldjur, framforallt fastingar. Det finns ett antal exempel pa
spridning norrut i takt med ett varmare klimat, t.ex. fastingspridningen och med den
sjukdomar som borrelia och TBE.
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3.9 Energifragor och utslappskallor

Manga klimateffekter kan reduceras, undvikas eller fordrojas genom minskning av utslappen
av vaxthusgaser. Fordrojd reduktion begransar markant mojligheterna att na de lagsta
stabiliseringsnivaerna och 6kar risken for allvarliga effekter. Atgérder och investeringar de
narmaste 20-30 aren far stor betydelse for mojligheterna att na de lagre stabiliseringsnivaerna.

Samtliga stabiliseringsnivaer kan enligt IPCC:s syntesrapport nas genom en bred uppsattning
teknologier som antingen finns tillgédngliga eller som kan kommersialiseras inom de nédrmaste
artiondena, under forutsattning att incitament finns pa plats samt att barridrer atgardas.
Bedomningar pekar pa att 60-80 procent av begransningarna kan nas inom energiforsorjning
och energianvandning samt industriella processer. Energieffektivisering kan spela en
vasentlig roll enligt flera scenarier. De lagre stabiliseringsscenarierna kraver tidiga
investeringar och vasentligt snabbare kommersialisering av avancerade teknologier som ger
ldga emissioner.®

Det pagar arbeten med energi- och klimatfragor pa Lansstyrelsen samt i kommunerna
parallellt med arbetet med klimatanalysen som mer fokuserar pa konsekvenserna.

%0 EN:s klimatpanel 2007: Syntesrapport 5763, November 2007
37



Gavleborgs lan infér klimatférandringarna

4 Géllande lagstiftning

4.1 Plan- och bygglagen (1987:10)

Plan- och bygglagen (PBL) tradde i kraft 1 juli 1987. Ett flertal justeringar har genomforts
under arens lopp. En omfattande dversyn av lagen pagar och ett betdankande fran PBL-
kommittén har l&mnats.

Enligt PBL ska varje kommun upprétta en dversiktplan, som ska innehalla de fér kommunen
overgripande planeringsfragorna med redovisning av bl.a. bebyggelseutveckling och
riksintressen. For den nédrmare provningen av markens lamplighet for bebyggelse och
reglering av bebyggelsemiljo ska kommunerna i vissa fall uppratta detaljplaner. Dessa planer
ar juridiskt bindande och ligger ocksa till grund for en senare bygglovgivning.

Ett grundkrav i PBL &r att mark ska vara fran allman synpunkt lamplig for att fa bebyggas.
Lampligheten bedoms bade vid planlaggning och vid bygglovsprévning. Hélsa- och sékerhet
ar starka allmanna intressen som tas upp pa flera hall i PBL. | den kommunomfattande
oversiktsplanen ska de miljo- och riskfaktorer redovisas som bor beaktas vid beslut om
anvandningen av mark- och vattenomraden. Till riskfaktorerna hor 6versvamningar, skred, ras
och erosion.

Halsa och sakerhet i den fysiska planeringen ar allmanna intressen som alltsa ska hanteras
som en integrerad del i planeringsprocessen, tillsammans med andra viktiga intressen. Nar det
galler okad sakerhet kan det ibland sta i konflikt med andra intressen, inte minst kan det leda
till 6kade kostnader. Hogre sakerhet leder a andra sidan férhoppningsvis till mindre antal
olyckor och mindre skador till foljd av olyckor, vilket kan bespara samhallet stora kostnader.
Sékerhetsfragorna ska beaktas under hela planeringsprocessen och en samlad bedémning gors
i varje enskilt planeringsfall.

Att beakta och motverka risker &r lattast vid planering av ny bebyggelse. Det ar svarare att
hantera risker i befintlig bebyggelse sarskilt utifran ett klimatperspektiv. Men det gar att
forbattra befintliga risksituationer i samband med forandring i infrastrukturen eller i
bebyggelsemiljon.

Den 1 januari 2008 fattade riksdagen beslut om lagandring inom PBL. Bl.a. fortydligas
bestammelserna i kapitel 2,4 och 12. Andringarna innebér att risken for olyckor,
dversvamningar och erosion har lagts till som kriterier for kommunens lamplighetsprovning i
2 kapitlet 38 PBL. Av detta foljer bl.a. risken for Oversvamningar och erosion ska behandlas i
oversiktsplanen och beaktas vid detaljplanelaggning samt vid bygglovsprévning. Som
bakgrund till &ndringarna hanvisas i propositionen till vikten av att konsekvenserna av
klimatforandringarna tas med i planeringsprocessen. Senare ars dversvamningar och olyckor
har lett till att manga lansstyrelser for diskussioner om kommunernas planer for strandnéra
byggande bade i enskilda drenden och i form av generell vagledning. | 4 kap. 9 § gjordes en
andring som innebdr att det i lansstyrelsens granskningsyttrande dver Gversiktsplanen ska
framga om bebyggelsen blir olamplig med hansyn till olyckor, 6versvamning och erosion.
Dessutom fortydligas i 12 kapitlet 18§ PBL att lansstyrelserna ska kunna préva och upphéva
kommurglernas beslut att anta en detaljplan med hansyn till risken for éversvamningar och
erosion.

81 Boverket informerar 2007:10
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4.2 Miljébalken (1998:808)

Miljobalkens (MB) bestammelser syftar till att framja en god och hallbar utveckling som
innebdr att nuvarande och kommande generationer tillforsakras en halsosam och god miljo.

Lagen ska enligt 1 kap. 1§ MB tillampas sa att bland annat “"maénniskors halsa och miljo
skyddas mot skador och olédgenheter oavsett om dessa fororsakas av fororeningar eller annan
paverkan” och "mark, vatten och fysisk miljo i 6vrigt anvands sa att en fran ekologisk, social,
kulturell och samhallsekonomisk synpunkt langsiktigt god hushallning tryggas”. | 2 kap. MB
framgar de allménna hansynsreglerna som bland annat reglerar kunskapskravet,
forsiktighetsprincipen och lokaliseringsprincipen for en verksamhet eller atgard. Enligt 6 kap.
MB ska en MKB upprittas vid tillstandsprévning av vissa verksamheter eller atgarder. Vidare
finns det i 6 kap. MB bestdammelser om uppréattande av MKB for planer och program som
uppréttas enligt PBL och andra lagar. MKB ska mojliggora en samlad bedémning av
verksamhetens, atgardens eller planens paverkan pa manniskors halsa eller miljon. 1 11 kap.
MB finns bestdimmelser om vattenverksamhet och anldggningar i vatten. Detta kapitel &r av
sarskilt intresse nar det galler olika typer av skadeforebyggande atgarder da dessa ofta innebar
nagon typ av tillstandspliktig vattenverksamhet eller annan atgard som kan paverka
vattenforhallandena.

4.3 Lag (2003:778) om skydd mot olyckor

| januari 2004 tradde lag om skydd mot olyckor (LSO) i kraft. Den bygger pa de tre skedena:
forebyggande atgarder, raddningstjanst och efterfoljande atgarder och vilka skyldigheter som
enskilda, kommuner och staten har. Lagen ar uppbyggd genom mal som ska uppfyllas istallet
for att innehalla detaljerade regler. Kommunen har enligt lagen om skydd mot olyckor, 3 kap.
18, skyldighet att verka for skydd mot brander och andra olyckor. Ansvaret galler saval liv
och héalsa som egendom och milj6. Enligt proposition 2002/03:119 ”Reformerad
raddningstjanstlagstiftning” ska lagen stimulera kommunerna och ge méjlighet till ett
tvarsektoriellt sakerhetsarbete for att hoja den allmanna sékerhetsnivan. Kommunerna ska i
stor utstrackning samordna olycksférebyggande och skadebegransande verksamheter inom
kommunen. Samverkan inom plan- och byggsektorn &r ett verksamhetsomrade som sarskilt
omnamns i propositionen.

4.4 Lag (2006:544) om kommuners och landstings atgarder infor och vid
extraordinara handelser i fredstid och h6jd beredskap

Kommuner och landsting ska uppratta en risk- och sarbarhetsanalys dar handelser som kan
leda till en extraordinar handelse i kommunen ska beskrivas och analyseras. Kommunernas
och landstingets analyser utgor ett underlag till den regionala risk- och sarbarhetsanalysen
som Lansstyrelsen arligen ska sammanstélla enligt Krisberedskapsforordningen.
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5 Slutsatser och fdrslag till fortsatt arbete

5.1 Slutsatser for fysisk planering

Gavleborgs 1an kommer att drabbas av klimatférandringarna men vi vet inte idag i detalj hur
det kommer att bli. Lanet gar mot ett varmare och mer nederbordsrikt klimat under detta
sekel. Risken for skyfall 6kar under hela aret. Foérandringar i vindstyrka ar mycket osakra men
den kan 0ka.

Risken for dversvamningar, ras, skred och erosion 6kar pa manga hall sa mycket att forstarkta
insatser for forebyggande atgarder ar motiverade

Det ar stora osakerheter om avrinningen kommer att minska eller 6ka i lanet och darmed bor
detta analyseras

Vattenkvaliteten i sjdar och vattendrag kommer att forsamras, vilket kraver insatser for att
uppratthalla en god dricksvattenkvalitet.

Om haojningen av havsvattennivan blir forhallandevis mattlig kompenseras den i stort sett av
landhdjningen i Gévleborgs lan. Skulle avsmaltningen av isarna vid Antarktis och Grénland
accelerera med tiden, Okar riskerna for storre forandringar. Kommunerna bor darfor dven
rakna pa en dkad havsvattenniva speciellt pa langre sikt.

Det varmare klimatet paverkar halsan och leder till fler dodsfall pa grund av varmebéljor och
Okad smittspridning

Det &r nodvandigt att paborja anpassningen till klimatforandringarna i lanet. Huvuddragen i
Klimatscenarierna ar trots osakerheter tillrackligt robusta for att anvédndas som underlag.

Lansstyrelsen rekommenderar forsiktighet i dversikts- och detaljplanering. Det innebar att i
samband med 6versiktsplanering avstar fran att exploatera om det finns andra
lokaliseringsalternativ i omraden utan skredrisk. Vid osakerheter om konsekvenserna for
markens byggbarhet med hansyn till klimatforandringarna bor man ta till 6kade
sékerhetsmarginaler.

Den fysiska planeringen bor anpassas efter de framtida riskerna. Som stod for planeringen och
forebyggande atgarder i dvrigt bor staten informera och ta fram underlag.

For att minska sarbarheten for Gversvamning, ras, skred och erosion foreslar Klimat- och
sarbarhetsutredningen att:

e Kommunernas skyldighet att ta hansyn till risker for dversvdmningar, ras och skred i
den fysiska planeringen bor bli tydligare i lagstiftningen och vagledningar bor tas
fram. Preskriptionstiden for kommunernas skadestandsplikt bor 6kas fran 10-20 ar.

e Karteringar, hojddata, geotekniska data m.m. samt varningssystem som kravs for att
minska sarbarheten behover tas fram.

e Riskerna i vag- och jarnvagsnaten, bor kartlaggas och atgarder genomforas
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e Klimatforandringarnas paverkan pa tillrinningsforhallanden och hur detta kan paverka
sékerheten och dversvamningsriskerna i riskklass I och Il-dammar bor analyseras. En
analys av gruvdammar boér goras.

e En utredning bor se dver lagstiftningen kring vattenverksamhet i sin helhet och
analysera behovet av omprovningar med hansyn till dversvamningsrisker och
markavvattning. Utredningen bor dven behandla tillstands- och dgarlésa dammar efter
inventering av Lansstyrelsen.

5.2 Befintligt och planerat myndighetsstdd till lansstyrelser och
kommuner

Det finns ett myndighetsnatverk som arbetar gemensamt for stod i fragor kring
klimatforandringarna. Myndigheterna som ingar i natverket ar Naturvardsverket, Boverket,
SMHI, Raddningsverket och SGI. Natverket har redan idag en klimatanpassningsportal via
SMHI:s webbsida®. Samtliga myndigheter i natverket foreslas f& utkade uppgifter kopplat
till anpassningsarbete kopplat till klimatforandringarna. Nagra av myndigheterna har redan i
&rets regleringsbrev fatt nya uppgifter®.

Boverket

I regleringsbrev 2008 har Boverket ett sarskilt uppdrag att utveckla metoder for och redovisa
exempel pa hur planering och byggande kan anpassa for att forebygga, undvika och minimera
negativa effekter av klimatférandringarna.

Med anledning av de &ndringar i PBL som tradde i kraft vid arsskiftet 2007/08 ska Boverket
ocksa, som en sarskild del i uppdraget, samverka med lansstyrelserna for att ta fram
vagledning och stod for ett tydligare och stérkt hansynstagande till risken for olyckor,
Oversvamningar och erosion i planeringen.

Under 2008 har Boverket ocksa i uppdrag att genomféra en samlad
kompetensutvecklingsinsats for en battre tillampning av PBL for lansstyrelserna m.fl.

Statens geotekniska institut (SGI)

SGI ska som statens sakkunnigorgan i skred, ras och stranderosionsfragor medverka till att
minska riskerna inom det geotekniska omradet i samhallet. SGI har pagaende verksamhet for
klimatanpassning bl.a. seminarier, riskidentifiering, framtagande av metoder och underlag for
sarbarhetsanalys samt olika matmetoder. SGI arbetar aktivt inom FoU-verksamheten med att
studera klimatkonsekvenser inom geoteknikomradet. SGI prioriterar atgarder for att stodja lan
och kommuner i deras planeringsarbete samt forskning om processer och egenskaper i marken
till foljd av 6kad nederbord.

Statens meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI)

SMHI foreslas bedriva forstarkt klimatinformation, stédja lansstyrelser i klimatanpassning
samt ge ett forbattrat basalt klimatunderlag. SMHI har idag pagaende verksamhet om
klimatscenarier och effektstudier pa vattenresurser, dammsakerhet, dversvamningar och

%2 www.smhi.se
% Information frén de olika myndigheterna vid seminarium om lansstyrelsernas roll i klimatanpassningsarbetet
13 mars 2008.
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luftkvalitet. Dessutom tillhandahalls klimatdata av olika slag, klimatinformation och olika
typer av tjanster om dimensionering o dyl., inklusive klimateffekter.

Raddningsverket (SRV)

SRV har fatt utokat anslag 2007-2009 for forebyggande atgarder. De har uppdrag att skapa
samverkan kring arbete med att forebygga naturolyckor. SRV ska bedriva utbildning for att
forbattra kunskapen om naturolyckor. De ska ocksa utveckla sina beredskapsresurser.

Naturvardsverket
Naturvardsverket ska informera om sarbarhet och anpassning inom sitt ansvarsomrade. Det
kommer att genomféras olika seminarier med klimatanpassningstema.

Stod som lansstyrelserna efterfragar®
e Regionala data: hdgupplosta héjddata, geografiskt hogupplosta klimatdata (dagslage
och framtid), detaljerade skred- och dversvamningsanalyser.
e Verktyg for riskbeddmning och riskvérdering
e Tydligare riktlinjer fran centrala myndigheterna t.ex. rad for byggande i omraden
utsatta for risk (t.ex. éversvamningshotade omraden), rad om strandskyddet kan
bevaras, rad om hur man kan ta hansyn till olika natur- och kulturmiljévarden vid
klimatanpassning.
e Jourtjanst vid aktuella myndigheter for stod vid akuta handelser
Nivaanpassat utbildningsmateriel
Stodd kring vattenkvalitet och dricksvatten
Underlag for OP, sarskilt for befintlig bebyggelse
Underlag for mellankommunal och regional samverkan

Metoder som efterfragats ar en klimatanpassningsportal, stod via lansstyrelserna till 6vriga
aktorer i lanet, information via e-post, muntligt, konferenser, webb och trycksaker samt
lattillgangliga databaser for planeringsunderlag.

5.3 Stod som efterfragas av Gavleborgs kommuner

Den 16 november 2007 hade Lénsstyrelsen ett inledande mote kring klimatanpassningsfragor
med lanets kommuner, féljande framkom:

Kommun Nuldge och behov av stod

Soderhamn Vill titta mer pa 100-ars regn och 1000-ars regn samt
dversvamningar, hdga floden och dammar

Behdover arbeta med kustplan om landhéjning
Arbetar med tematisk 6versiktsplan

Sandviken Arbetar med 6versvamningsrisker vid Storsjon
Arbetar med 6versiktsplan

Energiplan och klimatstrategi

Miljoanpassat byggande i ett omrade

Ockelbo Behover gora oversiktlig kartering i Testeboan

% Seminarium om lansstyrelsernas roll i klimatanpassningsarbetet 13 mars 2008 (Naturvardsverket).
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Ovanaker Gor detaljplan vid Voxnan
Tittar pa varsta tankbara scenario
Ljusdal Har gjort rekommendationer for planering med héansyn till

hdga floden, den bor revideras

Analys behdver goras vilka byggnader som &r utsatta
(delta + hojd)

Ny oversiktplan pa gang

Hudiksvall I slutet av en lang process med Gversiktsplan
37 mil havskust att ta hansyn till
Svagan och 6versvamningsrisk

Hofors Tar hansyn till extraordinédra handelser vid fysisk
planering

Ny 6versiktsplan pa gang

Behover titta pa 100-ars floden samt skred och ras

Gavle Har oversiktsplan pa samrad

Oversvamningskarteringar

Anvander rad for planering kopplat till Gversvamningar
som Lansstyrelserna i Mellansverige tagit fram.

Har dagvattenproblem

Vill veta mer om dammar

Behover ga vidare med jarnvéagshank och transporter av
flygbransle — kommunicera med fortroendevalda

Tillagg fran Lansstyrelsen Ackumulerad flodesanalys av nederbdrd behdvs for att
titta pa den verkliga avrinningen

Ytterligare 6nskemal om stéd fran kommunerna i Gavleborgs lan vid mote den 17 juni
2008:

e Oversiktlig kartering av obebyggda omraden som ett stod vi dversiktsplanering

e Tydliggora kommunernas ansvar for redan bebyggda omraden med hansyn till
andrade forutsattningar som en konsekvens av klimatférandringarna

e Mer detaljerade éversvamningsberakningar for fler vattendrag

e Rad om vad man kan férelagga fastighetsagare

e Vilka scenarios ska kommunerna forhalla sig till nar man ska ge rad till bl.a.
fastighetségare?

5.4 Nasta steg i arbetet med klimatanalysen

Utifran det som framkommit i denna rapport samt i diskussioner med lanets kommuner
foreslar Lansstyrelsen Gavleborg att nasta steg i arbetet med klimatanalys blir att:

e Verka for att kommunerna gar vidare med detaljerade analyser/studier vad avser risker
for ras, skred, erosion och 6versvamningar i de utpekade omraden som framkommit i
de dversiktliga karteringarna.

e Verka for att regionala data tas fram i form av hogupplosta hojddata, geografiskt
hdgupplosta klimatdata (dagsléage och framtid)
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e Verka for att lanets kommuner far stod fran expertmyndigheter vad galler kunskap om
Okade risker for ras, skred, erosion och dversvamningar kopplade till klimatférand-
ringarna. Likasa kunskaper om hur man kan minska riskerna genom att forebygga.

e Ta fram lansanpassade underlag i form av kartor som visar lanets jordarter och risker
for naturolyckor. Det kan innebara att sammanstéalla redan befintliga underlag fran
olika myndigheter.

6 Remissvar

Lansstyrelsen Gavleborg har haft rapporten pa internremiss inom Lansstyrelsen Gavleborg
samt skickat den informellt till Ianets kommuner samt SMHI, Boverket, SGI, SRV med
mojlighet att Iamna synpunkter pa rapporten och fatt svar (utom Lansstyrelsen) fran:

SMHI, Markku Rummukainen

Boverket, Marten Dunér och Martin Karlsson
Statens geotekniska institut, Bengt Rydell
Raddningsverket, Susanne Edsgard

Gavle kommun, Lars Westholm

Lansstyrelsen tackar for alla vardefulla synpunkter som inkommit och bidragit till en béttre
rapport.
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