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Forord

KLIMATET FORANDRAS i takt med att manniskors aktiviteter bidrar
till utslapp av vaxthusgaser i atmosfaren. I dagsldget 6kar fortfa-
rande utsldppen, men dven om virldens lander skulle lyckas med att
stoppa utslappen, kommer de utslapp som redan dgt rum paverka
det globala klimatet Gver lang tid framover. Manskligheten behover
helt enkelt anpassa sig och sina verksamheter till ett forandrat
klimat. Det forandrade klimatet kommer att praglas av hogre
temperaturer och fordndrad nederbord med konsekvenser i form

av exempelvis bade 6versvaimningar och torka samt mindre sno.

Att anpassa sig till detta kan handla om att planera vara samhéllen
pé andra sétt 4n tidigare, forandra vad vi odlar och pa vilka satt,
eller bygga beredskap for nya typer av naturrelaterade hot. Detta
behover goras bade globalt och lokalt — ocksa hir i Gavleborg

maste vi anpassa oss. Det ar inte bara staten och de stora foretagen
som maste fundera 6ver hur klimatanpassningen ska ga till, &ven
enskilda privatpersoner och smaforetagare kan behova fundera 6ver
dessa fragor, nar man exempelvis ska bygga om sitt hus, eller gora
investeringar i olika verksamheter.

For att anpassa sig till ett fordndrat klimat behover man forsta hur
klimatforandringarna sker och hur de paverkar oss. Forandringarna
ser olika ut pa olika héll i varlden men dven pé olika hall i landet.

De scenarier over framtida klimat som finns tillgédngliga innehaller
ocksa stora osidkerheter. Det gér helt enkelt inte att i alltfor stor
detalj sdga hur klimatet ser ut om 80 ar eftersom vi inte vet hur
samhillet kommer att se ut, hur ekonomin utvecklas, vilka banbry-
tande uppfinningar som kommer, eller for den delen hur klimatet
reagerar pa framtida utslapp. Till alla dessa osidkerheter (och ménga
fler) behover vi forhalla oss néar vi fattar beslut om framtiden.
Forutom uppskattningar av framtidens klimat behover vi forsta

hur dessa forandringar paverkar de verksamheter vi bedriver. Vad
innebdr ett forandrat klimat for forutsiattningarna pé olika platser
att bo, odla och leva?

Fragor kring klimatforandringar och klimatanpassning belyses

i denna rapport, som ocksé beskriver det framtida klimatet i
Gévleborgs ldn pa ett relativt detaljerat séatt. Som komplement till
klimatrapporten finns en lairarhandledning som tar upp flera fragor
och forslag pa undervisningsmoment inom béade klimatkunskap
och klimatanpassning. Forfattarnas forhoppning ar att materialet
skall introducera amnesomréadet, inspirera och locka till
fordjupade studier.
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Inledning

DU HAR SAKERT last om klimatférandringar
och kanske ocksd mérkt i din vardag hur de
sker just nu. Vintrarna har blivit snofattigare
och isen lagger sig senare, eller inte alls, pa véira
sjoar och hav. Kanske har du hort pa nyheterna
hur det slés fler vairmerekord dn koldrekord?
De varmaste aren 6ver hela jorden som
forskare har uppmatt har alla intraffat under
de senaste tva decennierna och 2014, 2015 och
2016 var i tur och ordning varit de varmaste
dren som ndgonsin uppmatts. 2017 slog inte
tidigare rekord, utan placerade sig pa plats 3,
efter 2015 och 2016. Kanske har du ocksi last
om korallrev som bleks, hiftiga regn och den
snabbt minskande isen i Arktis? Vad ar det som
hinder? Ar det tillfilligheter eller kan vi forsta
och gora néagot at det?

Du vet sikert att jordens atmosfar fungerar
som ett vaxthus och ser till att solens varme
inte reflekteras ut i rymden direkt, utan virmer
upp land, hav och luft. Men hur paverkar
manniskans aktiviteter detta och vad kan det
tinkas ge for effekter pa vara samhaéllen? Det
ar stora och omfattande fragor. Négra av dessa
ska vi forsoka att svara pa i denna text.

Vi kan redan nu avsloja att det mesta pekar pa
att det blir varmare i framtiden. Tank om snén
forsvinner helt i Gastrikland och Halsingland?
Tank om varmeboljor ger sommartemperaturer
l&ngt 6ver 30 grader, flera veckor i strack?
Skulle det i sa fall forandra dina fritidsintressen
och ditt satt att leva? Hur tror du naturen runt

omkring dig skulle paverkas? Eftersom vi vet
att klimatet forandras och kommer att gora sa
under en lang tid framét, behover vi anpassa
oss sjélva och vara samhillen till det. Det har
ar svara fragor, men dnda ndgonting som ar
nodvandigt att fundera kring nar vi fattar
beslut idag.

De varmaste aren éver
hela jorden som forskare
har uppmatt har alla
intraffat under de senaste
tva decennierna.

Det som bestdms nu kan gélla under mycket
lang tid. Tank till exempel pd manga av de hus
som finns i din narmaste stad, flera avdem ar
atminstone 100 ar gamla. Och ménga av vara
vagar foljer urdldriga strackningar, som kan ha
varit samma i tusentals ar. De bra beslut som
manniskor tog forr har gett bestdende effekter
langt in i var tid. P4 samma sétt kan daliga
beslut orsaka problem under lang tid. Alltsa
behover vi fundera 6ver hur framtiden kan
komma att se ut néar vi fattar beslut idag. Om
framtidens klimat férvintas vara annorlunda
fran idag, ar det ocksa nagot som vi behover ta
hénsyn till - frdgan ar bara hur.
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KLIMAT AR ENKELT uttryckt genomsnittet av
de meteorologiska egenskaper som vi kallar for
vader. Det dr exempelvis temperatur, neder-
bord, vind, luftfuktighet och lufttryck. Klimat
skiljer sig fran vader genom att vara ett langsik-
tigt medelvirde av vadret. Ofta talar forskare
om att klimat méste vara ett genomsnitt av
vadret i atminstone 30 ar. Vadret skiftar fran
dag till dag och aven fran ar till &r medan
medelvardet ar relativt stabilt och utgor det

vi kallar klimatet.

Den huvudsakliga faktorn som driver vader och
klimat ar varme. Det dr genom virme och utbyte
av varme som lufttemperatur, nederbord, vind
osv bestdms, uppstar, fordndras och forflyttas.

Viarme kommer till jorden till storsta delen i
form av stralning fran solen. Nar stralningen
traffar jordens atmosfar sker tre saker. En del av
stralningen tas upp (absorberas) av atmosfaren
och viarmer den. En del av den studsar tillbaka
(reflekteras) ut i rymden. Den sista delen
slapps igenom atmosfiaren och traffar jordytan
istllet. Aven dir reflekteras eller absorberas
stralningen. Pa tillbakaviagen hindrar atmos-
faren ocksa en del av den utstralande varmen
isin tur att lamna jorden, bade genom att
varmen tas upp av atmosfiaren och genom att
den aterigen reflekteras tillbaka. Atmosfaren
fungerar lite som ett vixthus och det ar positivt.

Halter och koncentrationer
av vaxthusgaser i atmosfdren
idag och under férindustriell tid.

Gas

Kvave
Syre
Argon
Koldioxid
Neon
Helium
Metan
Krypton

Figur 1: Jordens energibalans
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Viaxthuseffekten jamnar ut temperaturskillna-
der mellan dag och natt, sommar och vinter och
gor jorden mer beboelig. Det som orsakar denna
vaxthuseffekt ar olika vaxthusgaser som finns

i atmosfiren. Viaxthusgaserna ar i forsta hand
koldioxid och metan och utgor en mycket liten
del av atmosfiren. And4 ir halterna av dessa
helt avgorande for klimatet och levnadsforut-
sdttningar pa jorden.

Att atmosfaren innehaller vaxthusgaser ar
alltsd nodvéndigt for var existens, men det som
hénder nu ar att manniskans olika aktiviteter
orsakar stora utslapp av vaxthusgaser. Detta
paverkar jordens klimat genom att hoja
koncentrationerna av dessa. Det forstarker
vaxthuseffekten och minskar alltsa utstral-
ningen av virme. Det som orsakar utslappen

ar i forsta hand aktiviteter som behover energi
genom forbranning av fossila bréanslen (kol, olja
och naturgas). De storsta utslippen kommer
fran el- och virmeproduktion, transport och
industri. Aven jord- och skogsbruk orsakar
stora utslapp béde genom att fossila branslen
forbranns i produktionen men dven pa grund av
att markanvandningen forandras, skog huggs
ner och omvandlas till jordbruksmark, eller pa
grund av att djur som idisslar (kor, far, getter,
bufflar, etc) producerar metan nir de bryter ner
sin mat. Allt som allt innebar detta att utslapp
fran manniskans aktiviteter gor jorden varmare.

ppm i atmosfdren historiska konc. (ppm)

780840 =
209460 =
9340 =
400
18,18 =
5,24 =
1,745
1.14 =

llustration dver energifidden till och frén jorden. Bilden visar hur stor del av den inkommande
solinstrélningen som reflekteras av olika delar av atmosfdren och jordytan till vénster.
P& hoger sida visas stralningsbalansen. Figur frén Trenberth et al. (2009).
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Klimatforandringarna paverkar jorden pa
olika sitt beroende pé vilka faktorer och vilka
omraden man studerar. Forandringen av

temperatur ar forhallandevis enkelt att beskriva.

I och med att mer varmestralning fingas av
atmosfaren, hojs temperaturen Gver i princip
hela jorden. Alla scenarier och klimatmodeller
visar pa en hojning temperaturen, skillnaderna
bestér enbart i hur mycket och hur fort.
Daremot hojs den olika mycket pa olika hall i
varlden. Vid polerna och framforallt i Arktis

ar temperaturhdjningen mycket storre dn runt
ekvatorn. Fordndringarna i vind och nederbord

ar mycket svarare att beskriva och forsta. De
modeller forskarna anvénder sig av for att
forsta klimatférandringar ger mycket otydligare
resultat for dessa. Generellt 6ver hela varlden
och over aret 6kar nederborden i och med att
mer viarme Okar avdunstningen och luftens
formaga att halla fukt. Det dr dock mycket stora
skillnader geografiskt och ménga omraden
forvintas bli mycket torrare pa grund av 6kade
temperaturer. Likasa forvintas sasongsforand-
ringarna variera mycket, vintrarna kanske blir
fuktigare medan somrarna blir varma och torra.

Hur vet vi detta?

Klimatets funktion och vixthusgasernas del
ijordens virmebalans har varit kdinda lange.
Redan pa 1800-talet fanns det vetenskapsman
som studerade klimatets variationer. De forsta
studerade glaciarer och forstod, genom geolo-
giska ldmningar som stenblock och skrapmar-
ken i berggrunden, att glacidrer en gang i tiden
hade tackt betydligt storre ytor 4n nu. I mitten
av 1800-talet borjade kemister att intressera
sig for olika gasers
formaga att fanga
in stralning och
ganska snart hade
man borjat fa

en forstaelse for
vaxthuseffekten.
Den svenska
vetenskapsmannen
Svante Arrhenius forutség ocksa den 6kande
forbranningen av fossila brianslen, som kol och
olja, skulle forandra klimatet. Sa tidigt som
1896 berdknade han att jordens medeltempe-
ratur skulle bli ca 5-6 grader hogre om man
fordubblade koncentrationen av koldioxid i
atmosfaren.

Under 1900-talet utvecklades forstéaelsen for
klimatsystemet och under 1970-talet kom
de forsta larmrapporterna om att de 6kade

Okad medeltemperatur pa grund
av 6kande foérbranning av fossila
brdanslen kunde forutses redan 1896

vaxthusgaskoncentrationerna i atmosfiaren
skulle kunna orsaka allvarliga problem. Under
1980-talet vixte enigheten att klimatforandring-
arna var ett allvarligt problem.

1988 grundades FN:s klimatpanel (IPCC —
International Panel on Climate Change) med
uppgift att ge virldens beslutsfattare ett objek-
tivt, vetenskapligt underlag for kunskapsnivan
inom klimat och
klimatforandringar
och deras paverkan
pa vara samhéllen.
En stor mangd
forskning har
genomforts virlden
over, och i och med
utvecklingen av
datorernas berikningskapacitet har man idag
tillgéng till matematiska modeller 6ver klimatet.
I dessa modeller kan man studera och testa hur
det framtida klimatet utvecklas utifran olika
scenarier for dagens och framtida utslapp av
vaxthusgaser. Modellerna har blivit si pass
detaljerade att det idag finns analyser av hur
klimatet forvantas utvecklas inom enskilda 1dn
och till och med enskilda vattendrag. En del av
de resultaten kommer att forklaras i mer

detalj i kommande avsnitt.



Tidiga klimatforskare pa 1800-talet:

.CIR[}UHSTANCES

B ffecting the Heat of the Sun's Baps.

. . BY MRS8. EUNICE FOOTE.
Louis Agassiz:

Grundare fill glaciologin
och istidsbegreppet.

Beaw befert ¢ Tmevican Eesocislien for the Evlancement of Selemes,

AUGUSY o4 1058

e L

Svante Arrhenius:

Forst att berdkna ett
annat klimat p& grund
av 6kade vaxthusgas-
koncentrationer

i atmosfaren.

Eunice Newton Foote:

Forst ut atft beskriva solens
péverkan pd jordens klimat
och vaxthusgasernas funktion.

Aven om de forandringar i klimatet vi redan ser

John Tyndall:
Undersokte vaxthus-
gasers absorption
och dven glacidrers
dynamik.

James Croll:

Pionjér inom att
beskriva klimatologiska
forandringar p& grund
av jordens omlopps-
bana kring solen.

beskriver olika framtidsbilder, alltifrin sddana

och de som beriknas komma ar dramatiska, ar
de ocksa relativt langsamma ur ett manskligt
perspektiv. Den mesta forskningen gors med ca
100 ars perspektiv, fram till ar 2100. Eftersom
vi inte vet hur framtiden kommer att utvecklas
behovs olika majliga beskrivningar av den RCP-scenarier (Representative Concentration
framtida verkligheten, sa kallade scenarier. Pathways).

Dessa scenarier beskriver majliga utvecklings- »

végar for vara samhallen och ska inte ses som
l ‘.

dar virldens lander gor mycket kraftfulla
insatser for att minska vaxthusgasutsldppen

till sddana som beskriver en utveckling med
fortsatt okande utsldapp. Den senaste omgangen
scenarier som anvants inom forskningen kallas

prognoser av framtiden, utan helt enkelt hjalp-
medel att studera olika utvecklingar for att
bade forsta hur klimatet kan férdndras men
ocksé for att fatta beslut pd goda grunder.
Till exempel handlar scenarierna om
framtida befolkningsutveckling,
ekonomisk utveckling och tekniska
genombrott. For klimatmodellerna
resulterar det i olika scenarier for
framtida utslapp. Dessa scenarier




Utslappsscenarier for framtida klimat grundas markanvindningen och pa bedomningar av
pa olika antaganden om hur stora utslappen kan utvecklingen for utslappen av luftféroreningar.
komma att bli. Stralningsscenarier (Represen- Dessa klimatpaverkande faktorer styr klimat-
tative Concentration Pathways, RCP) baseras pa forandringarna idag. De ir i sin tur beroende av
antaganden om hur vixthuseffekten kommer att befolkningsutvecklingen i viarlden, hur energian-
forstdrkas i framtiden, beskrivet som en motsva- vandningen fordndras, ekonomisk tillvaxt etc.
rande stralningsmangd per kvadratmeter. Syftet
med scenarierna ar inte att forutse framtiden, Siffran i RCP motsvarar scenariots stralnings-
utan att ge en bild av méjliga klimatutvecklingar. drivning i W/m?2. Det beskriver hur mycket mer
energi som stannar i atmosfaren pa grund av
Scenarierna anvands for att driva datorbaserade vaxthuseffekten, jamfort med forhistorisk tid.
klimatmodeller som berdknar hur klimatet Forskarna har utvecklat fyra olika RCP-scenarier
kan forandras pa sikt. Ett utslappsscenario och med extra stralningsdrivning om 2,6, 4,5, 6,0,
klimatmodell tillsammans bildar ett klimatsce- och 8,5 W/mZ2. Nedan presenteras tva olika
nario. Samtliga RCP-scenarier baseras pa scenarier, och vad de innebér i form av
antaganden om vaxthusgasutslappens utveckling, framtidsutveckling och politiska beslut.
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Fortsatt hoga utslapp av koldioxid Utslappen okar fram till 2040

KoldioxidutslGppen &r tre génger Kraftfull klimatpolitik.

St SIS0 Lagre energiintensitet.

Met tslé Okar kraftigt. .
etanuisiappen okar krattig Omfattande skogsplanteringsprogram.

Jordens befolkning ékar till

12 miljarder vilket leder fill 5kade
ansprdk pd betes- och odlingsmark
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Lagre arealbehoyv for jordbruks-
produktion, bland annat fill féljd
av storre skérdar och férédndrade
konsumtionsmonster.
Teknikutvecklingen mot ékad energi-

effektivitet fortséitter, men I&ngsamt. BeieliIgReriget meigel Uneies
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- fossi 5l .
Storf beroende av fossila bransien Utsldppen av koldioxid 6kar nagot

Hb6g energiintensitet. och nar sin hdjdpunkt omkring 2040.

Ingen fillkommande klimatpolitik
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Figur 2: Utslappsscenarier
Framtida klimatgasutsiGpp for koldioxid, metan och lustgas (dikvéveoxid) enligt olika RCP-scenarier.
Frén van Vuuren et al (2011).




Gastrikland

och Halsing
| framtiden

DET FINNS OCKsA scenarier for hur det framtida
klimatet i Gdvleborgs 1dn kan komma att bli. For
tvé av RCP-scenarierna (RCP4,5 och RCP8,5)
har SMHI tagit fram detaljerade analyser 6ver
Sveriges alla 14n. I dem presenteras ett stort
antal klimatindex (som temperatur, nederbord,
antal dagar med sno, osv) sa att effekterna av
klimatforandringarna kan studeras i detalj, &ven
pa ganska lokal niva.

Det som daremot inte finns i motsvarande detalj
ar hur vara egna samhallen i lanet utvecklas
anda fram till &r 2100. Vi vet ju faktiskt valdigt
lite om hur saker och ting kommer att se ut

om 80 &r. Oversiktsplaner och olika prognoser
stracker sig i dagslaget sédllan langre &n till
2030. P4 samma sitt som den globala utveck-
lingen behover beskrivas i olika scenarier,
behover vi pa lans- eller kommunniva fundera
over olika tdnkbara utvecklingar har 6ver tid.

I de f6ljande avsnitten kommer vi att titta
vidare pa hur klimatférandringarna, inom olika
omraden, kan komma att paverka Géastrikland
och Hilsingland i framtiden. Hela materialet
bygger pa den lansanalys som gjorts av SMHI
och finns tillgénglig pa deras hemsida (se
referenser).

12



Temperatur

Enligt alla tillgdngliga scenarier kommer
Gévleborgs framtida klimat att bli varmare och
fuktigare 4n nu. Beroende pa RCP-scenario ser
man en arsmedeltemperaturdkning pa 2 till 6
grader. Okningen for Gévleborgs 1in kommer
att vara storre dn den globala medeltemperatu-
rokningen. Det ar viktigt att komma ihag att ett
arsmedelvarde ar ett medelvarde, och det kan
vara stora skillnader under aret. For referens-
perioden 1961-1990 ligger arsmedelvardet i vart
lan pa 3-6 grader men du vet sjélv att tempe-
raturerna ett normalt ar varierar &tminstone
mellan -25 och +25 i vart lan. Extremvardena
stricker sig mellan ca -40 och +35. Aven under
ett och samma dygn kan vi se variationer pa

°C >11 11 10 9

8 7 6 5 4 3 2 1

1961-1990 2100

RCP45

Varmeboljor

Antalet riktigt varma dagar
kommer alltsa att 6ka enligt alla
klimatscenarier. Med det foljer
ocksa att risken for virmeboljor
okar. En virmebolja dr en langre
period av riktigt varma dagar,
nar dven nattemperaturen haller
sig hog. For bada scenarierna
Okar dessa index i vart lan, frdn
att vara valdigt 1aga (nagon eller
négra dagar i strick), till att bli
ldngvariga. Det som dessutom
inte syns i SMHI:s analys (som
ju bara visar varaktigheten

Dagar

>14 14 13

sMH it

1961-1980
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runt 20 grader. En fordndring av ett d&rsmedel-
varde kan darfor vara svart att forestélla sig.

Ett sitt att forestilla sig en temperaturokning
kan var att titta pa just fordndringen av extrema
situationer. Antalet mycket varma dagar
kommer enligt scenarierna att 6ka kraftigt mot
slutet av seklet. P4 motsvarande sitt kommer
antalet riktigt kalla dagar minska avsevart.
Sasongsvariationerna i temperatur forandras
ocksa och skillnaderna mellan arstiderna
minskar. Vintertemperaturen tros 6ka mer an
sommartemperaturen, &tminstone for de hégre
RCP-scenarierna.

Figur 3: Medeltemperatur
Arsmedeltemperofur under
referensperioden (1961-1990)
och vid slutet av detta sekel
for tvd olika klimatscenarier

RCP 45

Figur 4: Varmebéljor

av arets langsta period) ar att
antalet kortare varmeboljor
ocksé antas oka.

L&ngden av vé&rmebodljor i framtfiden, enligt scenarierna.
Varmebolja definieras hdr som drets ldngsta sammanhdngande
period med dygnsmedeltemperatur dver 20 grader.



Nederbord

Arsmedelnederbérden, det vill siiga medelvir-
det av den totala nederborden under ett r, 6kar
ildnet i takt med kraftigare klimatforandringar
enligt alla scenarier. Eftersom vatten dr nodvan-
digt for allt liv pa jorden péaverkas séklart dven
vart lan av forandringar i nederbord. Beroende
pé scenario 0kar arsmedelnederbérden med
mellan 20 och 40 procent. Liksom for tempe-
ratur forvintas skillnaderna i nederbord vara
olika beroende pa sdsong, relativt sett kommer
nederborden att 6ka mest pa vintern och

varen. Dessutom kommer en allt storre del av
vinternederborden komma som regn, istéllet
for sno. Forandringarna kan ske pa ménga olika
sitt och med 6verraskande resultat. Trots 6kad
arsmedelbord kan ocksé perioder med torka
oka, genom att klimatet forandras sé att det
faller mer regn totalt men vid farre tillfallen.

14

Intensiv nederbord -
oversvamningar

Intensiv nederbord, alltsé skyfall, kommer att
bli vanligare. Det beror pa att varm luft kan
innehalla mer vatten an kall. Det kommer helt
enkelt oftare finnas mer vatten i luften som
kan bilda regn. I takt med att vara stiader vixer
och fler och storre ytor tdcks av hirda material,
som asfalt, betong och sten, far regnvattnet
ocksé allt mindre ytor dar det kan siffra mer i
marken. Nar det regnar kraftigt tvingas vattnet
att rinna langs gator och det kan bildas floder
av regnvatten i stader. Dessa 6versvimningar
pé grund av plotsliga skyfall orsakar olika typer
av problem, skador pa byggnader och fordon,
spridning av féroreningar, forstord skord och
ras och skred.
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N " Samtidigt som arsmedelneder-

- ; ‘ borden forvantas oka sa ser det ut
som att sannolikheten for torka
ocksa Okar. Det beror pé att 6kande
temperaturer gor att nederbord
under vintern oftare kommer som
regn, istéllet for sno. Det innebir,

Figur 6 Intensiv nederbérd isin tur, att marken tidigare blir
Beréiknad genomsnittlig maximal nederbérd torr pé véren och vixterna borjar
P S under ett dygn suga upp vattnet tidigare. Hogre
............................................................................................................................. temperaturer gor ocksi att vixter
skillnad (dagar) vaxer snabbare och beh6ver mer
s s s vatten. Detta leder till att avdunst-
>10 10-13 13-16 16-19 1922 22-25  25-28  >28 ningen okar, bade fran vaxter och
fran marken, och avdunstningen
2100 2100 ..
i\“‘ kommer att ske under en langre
1 i tid dn tidigare. Det innebar att pa
o ?‘32 hf 3 sommaren kommer det regn som
Mﬁ“‘ ; ' faller i allt hogre grad dunsta bort
) eller tas upp av vixtligheten och
" { det kommer att fortsitta langre in
S pé hosten én idag. Det gor att den
A (; period under dret som mark- och
Repas ' grundvatten bildas blir kortare.
Figur 7: Torka Risken for torka okar alltsa de
Antal fler dagar med marktorka &r 2100, ér som det kommer att falla lite
LT enligt RCP4,5 och RCP 8,5. nederbord under host och vinter.
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Sno

Den kanske mest péfallande skillnaden mellan
ett nutida och framtida klimat ar att det blir
mindre sn6 om vintern. Det kommer att vara
mindre djupa snétdacken och snon kommer
dessutom att ligga kvar en kortare tid. Ett
varmare klimat gor dven att Bottenhavet fryser
mer sillan och isen dar kommer ocksé att ligga
kortare tid. Detta kan ge lite olika effekter. I
genomsnitt innebar det att vintertemperaturen
vid kusten kommer att stiga mycket, eftersom
det 6ppna vattnet viarmer upp luften. Lite
motsédgelsefullt kan dock risken for kraftiga
snofall ocksa oka, atminstone i en ndrmare
framtid, eller under mer maéttliga klimatforand-
ringsscenarier. Om havet ar 6ppet och varmt
samtidigt som det dr minusgrader i luften kan
mycket vatten fran havet avdunsta och orsaka
kraftiga snofall niara kusten. Kanske du har hort
om snofallet i Gavle 1998, nir 6ver en meter foll
pa ett dygn och dar kraftiga vindar ocksé gjorde
att flera meter hoga drivor bildades? Méanga
snoade inne och det tog flera dagar att rensa
gator och hus fran all sné. Liknande héftiga
snofall kan komma att véntas i framtiden.

1961-1990 2100

\ & PR

Figur 8: Sn6

Antal dagar med ett sndtacke
som innehdller mer an 20 mm
vatten i smalt form. Detta maitt
kan representera s& pass
mycket sné att det gér att
Aka skidor eller skoter.

Antal dagar

I I S S .. L
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Vattendrag

I dagens klimat varierar vattendragens flode
mycket utifran sno. En stor del av nederbérden
lagras under vintern och varen i snétiacket och
nar det smalter blir det ofta en kraftig varflod.
Sedan sjunker flodena under sommaren

for att ibland 6ka under hésten genom mer
regn. Under vintern sjunker flodena igen, nar
nederborden i forsta hand faller som sn6. I ett
framtida klimat kommer detta sannolikt att
forandras, &tminstone i de mindre och halvstora
aarna och floderna. Det minskade snotiacket
och en langre torrsdsong gor att varfloden
minskar och perioderna med léga floden under
sommaren pagar under langre tid. Sedan
kommer en langre period under vintern med
relativt hoga floden da nederbérden kommer
som regn istéllet for sno, samtidigt som det ar
lagre avdunstning och upptag av véxter.

30

25
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15

Vattenféring (m3/s)
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Figur 9: Vattenféring

Vattenféring 6ver dret for Testebodn idag (svart)
och &r 2100 (réd och bld). | bilden syns tydligt hur
snofallen under vintern orsakar Idga ldden och hur
sndsmaltningen dominerar de perioderna pd varen
med hdga fléden. | de olika klimatscenarierna ar
vérfloden mycket mindre tydlig och héga fiéden
pAgdr dven under hést och vinter.




KLIMATRAPPORT | GAVLEBORG

Havsnivaer

I takt med att den globala medeltemperaturen
okar, stiger den globala havsnivan. Havet stiger
framst av tva olika orsaker. Dels expanderar
vatten nar det blir varmare, dels smélter
glacidrer och inlandsisar. Under 1900-talet och
fram till nu har havsnivan stigit med ca 20 cm,
framst pa grund av att vattnet har expanderat.

I framtiden antas ddremot att avsmaltning av is
som finns pa land (inlandsglaciarer, Gronland
och Antarktis) kommer att vara det som 1 forsta
hand bidrar till havsnivackningen, pa grund

av att den 6kar méangden vatten i varldshaven
och pé sé sitt hojer den globala havsnivin. Den
volym vatten som finns lagrad i alla varldens
glacidrer motsvarar ca 80 meters havsni-
vahojning. En sddan total avsmaéltning ar inte
sannolik ens i de mest extrema scenarierna. Hur
mycket och hur snabbt havsnivan hgjs i framti-
den ar ddremot valdigt svart att uppskatta.
Avsmaltning av glacidrer, speciellt sidana

Meter 6ver havet

-2 m I 2-3m

<Im

Tastebodns delta natumesanat

B 3-4m

som smalter i havet (kalvar) karaktariseras av
plotsliga forandringar som dr mycket svéra att
fa in i klimatmodellerna. Uppskattningar av
framtida havsnivéhojningar for de mer extrema
utslappsscenarierna varierar mellan 0,5-2 meter
fram till 2100. Eftersom is och glacidrer smalter
ldngsamt antas ocksa vattennivén att fortsitta
stiga langt efter &r 2100, dven om utsldppen
minskas drastiskt och vaxthusgaskoncentratio-
nerna stabiliseras.

I Gavleborgs lan ar vi skyddade en bit in i
framtiden av landh6jningen som pagétt sedan
istiden. Den kommer att motverka den globala
havsnivahgjningen i &tminstone nagra artion-
den framaét, kanske langre beroende pa framtida
utslapp och hur snabb avsmaéltningen blir. Pa
langre sikt (200-500 &r) ar det nog 4nda hogst
troligt att Aven vara delar av landet kommer att
drabbas av stigande hav.

Figur 10. Havsnivaer

Omréaden i Gavle stad som
oversvammas vid 1, 2, 3 och 4
meters hdgre havsnivd dn idag.

Inre fidrden




Gdvle ett nytt Amsterdam om 300 ar?

Idag finns det stader, till exempel Amsterdam,
som har kdmpat mot havet i drhundraden.

| framtiden kan Gdavle och andra kustndra
st@der i lanet behdva kolla till historien och
bygga infrastruktur och samhdéllen anpassat
till den stigande havsnivan, likt Amsterdam.
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Klimatforandringarna paverkar ocksa hur vi
mér. Den kanske tydligaste direkta effekten ar
att manga kan fa det jobbigt nar virmeboljorna
blir kraftigare och langre. Hog temperatur
under lang tid, utan tillgang till svalka leder till
stress och i vérsta fall dodsfall. Friska, vuxna
maéanniskor klarar sig ofta genom viarmeboljor
men barn, dldre och sjuka kan fa problem. Ofta
kan de inte pa egen hand soka skydd pa svalare
platser, och deras hilsotillstind gor att de ar
kansligare for viarme. I extrema fall kan kraftiga
och langvariga varmeboljor leda till att manga
manniskor avlider om samhillet och sjukvarden
inte har beredskap och kunskap om hur man
ska agera. 2003 drabbades Visteuropa (framst
Frankrike, Belgien och Nederldnderna) av en
kraftig och langvarig virmebolja. Det beraknas
att 35.000 — 70.000 personer avled i fortid i
samband med den.

Ett forandrat klimat andrar ocksa
forutsittningarna for olika typer av
insekter som kan bira smitta som
sprids till manniskor (detta kallas
zoonos) att etablera sig och trivas

i Sverige. Fistingar, som kan bara
flera sjukdomar som borrelia och
TBE, héller pa att sprida sig i hela
landet, delvis pa grund av ett redan
forandrat klimat. I ett langre perspektiv

Manniskors halsa

okar risken aven for andra insektsspridda
sjukdomar, som denguefeber, malaria, West Nile
fever och zika. Detta hander bade pa grund av att
forutsattningarna for fler arter av insekter okar

i och med klimatférandringarna, men ocksa pé
grund av var alltmer sammanlankade varld, dar
handel och resor inte bara transporterar varor
och ménniskor, utan dven djur och insekter.

I senare avsnitt kommer du att 14sa om
hur klimatforandringar paverkar tekniska
forsorjningssystem och jordbruk, exempelvis
vatten och avlopp samt livsmedelsproduktion.
Paverkan pa dessa system kan ocksa orsaka
hilsoproblem. Parasiter far exempelvis béttre
forutsattningar att utvecklas i mark och vatten
och kan smitta manniskor och djur genom
dricksvatten. Mat kommer att behova kylas
mer for att inte bli dalig, pa grund
av hogre temperaturer. Hogre
temperaturer kan ocksa leda
till problem i sjukvérden
om den inte anpassas. Det
har redan forekommit
pé lanets sjukhus att
operationer har fatt stillas
in pa grund av att lokalerna
inte kunnat héllas sterila,
eftersom inomhusluften varit
for varm och fuktig.
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Bebyggelse och byggnader

Som vi tidigare diskuterat kommer klimat-
forandringarna att stélla andra krav pa hur

vi bygger vara hus och hur vi planerar vara
stader och samhallen. De hus som byggs méste
klara ett storre behov av kylning och kraftigare
regn. Det ar bade for att skapa en behaglig
inomhusmilj6 och for att undvika skador, som
rotangrepp och mogel.

Forandringar i nederbord och markvatten-
forhallanden gor att forutsattningarna for

ras och skred fordndras. Ras och skred ar nar
jord kommer i rorelse och detta kan orsaka
stora olyckor. I Sverige har vi haft handelser
nar manga hus begravts i lera och stora viagar
forflyttats hundratals meter. Nar vi grundlagger
hus och annan infrastruktur behover detta tas
med i berdkningen. Omréden dér det redan
finns problem med skred kan fa det vérre,
men klimatférandringarna kan ocksa gora

att omréaden dar vi tidigare inte haft sidana
problem kan drabbas. Fordndrade floden

i vattendrag kan ocksa orsaka erosion, nar
jordpartiklar spolas bort. Aven detta kan leda
till bade ras och skred.

Tatorter behover ocksa planeras annorlunda.
Ett problem som redan uppmarksammats
mycket ar att det kommer att bli vanligare med
skyfall och att de kommer att bli kraftigare.
Vatten som rinner i stupror och pa marken i
bebyggd miljo vid regn kallas dagvatten. De
system av brunnar och rér som finns i stider
och andra orter for att leda bort dagvattnet

ar ofta konstruerade for att hantera vanliga
regnmangder. Det skulle bli bade dyrt och
utrymmeskriavande att bygga ut dessa system
s att de kan transportera regn fran skyfall.
Nar skyfall intraffar kommer dagvattnet darfor
att rinna 6ver vigar och andra ytor mot lagre

punkter i omgivningen. Det blir 6versvimningar
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ilaga punkter, dar vattnet inte kan rinna undan,
till exempel killare och tunnlar. Vid stora
skyfall kan detta orsaka omfattande skador.

For att undvika omfattande skador pé hus och
vagar behover vatten ledas bort och vi behéver
planera sa att det kan ta vigen nagonstans. Det
finns ménga aktuella exempel pa bade ovanligt
kraftiga skyfall och 6versvimningar i bebyggelse
som en foljd. 2011 slog mycket kraftiga skyfall
ut stora delar av centrala Kopenhamn, 2014 var
det Malmos tur och 2017 drabbades Houston i
Texas, liksom stora delar av Bengalen, nordvés-
tra Indien och Bangladesh av kraftiga 6versvam-
ningar efter hiftig nederbord. I vért lan har vi
t.ex. omrédet i Vagbro, norr om Soderhamn,
som tva ginger inom loppet av fyra ar (2013 och
2017) drabbats av 6versvimningar.

Ett annat problem &r att klimatférandringarna
gor att havsnivan stiger. Det innebar att bygg-
nader och infrastruktur niara havet kommer att
16pa storre risk att 6versvimmas i framtiden.

I vart 1an motverkas detta delvis av att vi fortfa-
rande har en landh6jning sedan senaste istiden.
Men pa langre sikt kommer havsnivdhojningen
anda att ta verhanden. Hur mycket det blir
beror pa hur snart vi kan hejda vaxthusgasut-
slappen. I sodra Sverige, speciellt i Skane, har
man redan idag problem med kraftig erosion
langs ménga strander, och hus nira stranden
méste Gverges.

Klimatférandringarna
kan orsaka skred i tidigare
odrabbade omraden




Kan éversvamningsbarridrer bli en vanlig syn vid kusten?
Troligtvis inte det ndrmaste &rhundradet, dd Gavileborgs
I&n fortfarande har en pdgdende landhdjning sedan
den senaste istiden.




Natur- och kulturmiljo

Klimatforandringarna antas paverka naturen
och ekosystemen i hog grad, men var kunskap
om detta ar relativt 14g. Forutom de svarigheter
som tidigare namnts med att forsta hur klimatet
kommer att utvecklas, finns har stora kunskap-
sluckor om hur djur och vixter anpassar sig till
ett forandrat klimat. Det vi vet dr att en del arter
ar generalister och kan leva under mycket olika
forhéallanden, medan andra &r specialister och
troligtvis ar mycket kénsliga for forandringar i
sin omgivning. Hogre temperaturer och forand-
rad nederbord kommer att missgynna vissa
vaxter och djur och gynna andra. Sannolikt
kommer manga nya arter soderifran att etablera
sig i vart lan, exempelvis adellovtrad (alm,

lind, bok, ek), vildsvin. Samtidigt kommer mer
norrldndska arter (gran, flera olika fagelarter
och blommor) att fa svart att konkurrera. Det
finns ocksa en oro att klimatférandringarna
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Det finns en oro att klimat-
féréindringarna pagar sa
snabbt att djur och vaxter
inte hinner forflytta sig och
sina boplatser fort nog.

pagar sa snabbt att djur och vixter inte hinner
forflytta sig och sina boplatser fort nog.

Vattenmiljon kommer att paverkas pé flera olika
satt, som vi delvis sett i ovanstaende avsnitt.
Flodesregimen Over aret andras, perioder av
mycket 1aga floden blir langre, och kanske
torkar en del mindre dar ut pd sommaren.
Samtidigt okar flodena pa hosten och vintern,
som vi sett ovan. Vattnet blir ocksa varmare.



Klimatféréndringarna kan komma att pdverka kulturmiljder som sjibodarna i Hudiksvall i framtiden,
om det ar stigande havsnivéer eller landhdjningen som till slut tar Gverhand aterstér att se.

Hur dessa forandringar paverkar vattendragen
och de levande organismerna i dem vet vi
ganska lite om idag. Hinner djur, fiskar och
vaxter anpassa sig?

Med kulturmiljé menas byggnader,
naturmiljéer och omgivningar som bevarats
fran forr. Det kan handla om gamla hus,
bondgérdar, industrimiljoer, parker, fabodar,
fiskeldgen och sa vidare. Gemensamt &r att de
bevarat ménga av sina ursprungliga och histo-
riska kdnnetecken, som samhallet anser virda
att bevara. De ar helt enkelt en del av

vart gemensamma kulturarv.

Stigande havsnivéaer kan orsaka omfattande
skador och problem péa kulturmiljoer langs
lanets kuster. Det kan handla om fiskeldgen
och byar som svimmas 6ver, men ocksa

jordbruksmark langs kusten som blir oanvand-
bar. Eftersom landhdjningen &r sa snabb i
lanet ar manga miljoer priaglade av den. Dessa
forutsattningar forandras av att havsnivan hojs
och strandéngar och livsmiljoer forsvinner.

Ett varmare och fuktigare klimat férvantas
oka antalet angrepp pa trakonstruktioner fran
skadedjur, och aven oka risken for mogel och
svampangrepp. Torka och hogre temperaturer
okar ocksa risken for mark- och skogsbrand,
som i sin tur kan sprida sig till byggnader och
skada kulturlandskap. Det forandrade klimatet
i sig innebar ocksa forandringar i forutsatt-
ningarna for sjialva kulturlandskapet i och
med fordandrade odlingsbehov. Hur kan vi
bevara ett odlingslandskap med vixter som

ar anpassade for ett visst klimat, nar
forutsattningarna dndras?
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Kommunikationer
och infrastruktur

Kommunikationer innefattar alla slags
konstruerade anordningar som underlattar
for oss att kommunicera i ord eller text och
transportera oss sjilva, eller varor. Alltsa
innefattas vagar, jairnvagar, hamnar och
farleder, men dven internet, TV och telefoni
for att ndimna nagra omraden.

Alla dessa sektorer paverkas av det forandrade
klimatet, framst genom vaderrelaterade hiandel-
ser. I de flesta fall 4r det vatten som stiller till
det mest. Det kan handla om infrastruktur som
ligger nara vattendrag, men extrema regntillfal-
len kan orsaka problem dven dir vatten normalt
sett inte finns. Ofta utgor vagar och jarnvagar
en barriir for vatten och i normala fall leds
regnvatten forbi eller genom dessa via mindre
trummor och kanaler. Men i manga fall ar dessa
inte anpassade for stora vattenfloden vilket
leder till att vagar och jairnviagar svimmas 6ver.
Oversvimningarna orsakar d ocksé erosion
nar jordpartiklar och grus spolas bort med
vattnet. I mer extrema fall gor detta att hela
partier av vag- och jarnvagsbankar kan spolas
bort. Aven erosion i flod- och dikeskanter kan i
forlangningen orsaka ras och skred i exempelvis
slanter.

En annan effekt av ett fordndrat klimat i
Sveriges nordliga 14n, inklusive Gavleborg, ar
att antalet dagar da temperaturen passerar noll
grader (nollgenomgéng) forvantas oka. Det
innebar fler tillfallen nar vatten smaélter och
fryser. Nar vatten fryser expanderar det och om
det runnit in i sprickor och hél kan det spréanga
material som sten eller betong. Aven vatten som
finns i jord, framforallt dar det finns mycket
lera, kan orsaka sddana skador. Vattnet i leran

gor att den ocksé sviller nar den fryser. Ménga
gamla vigar ar daligt dranerade och vatten
stannar da kvar i vigen. Nar viagen sedan svéller
och krymper pé grund av temperaturvaxlingar
okar risken for sprickor och andra skador i
asfalten. Dessa typer av skador forvintas ocksa
oka med ett storre antal nollgenomgangar.

Kraftig virme kan leda till andra typer av
problem, som “blodande” asfalt (nir binde-
medlet i asfalten flyter upp till ytan och gor den
hal), expansion av metall och 6verbelastning

1 elektroniska moduler som vixlar, stillverk
och transformatorstationer. Ofta ar teknisk
utrustning anpassad for vissa temperaturin-
tervall, och klimatférandringarna kan gora att
vi far problem med detta om vi inte anpassar
infrastrukturen.

P4 sikt kan ocksa hojda havsnivéer, om de blir
stora, orsaka manga olika problem f6r infra-
strukturen. Vagar och jarnvagar kan 6versvam-
mas oftare, eller eroderas bort. Hamnar kan bli
oanviandbara om havsnivaerna stiger mycket.

Allt som allt riskerar alla dessa fordndringar att
bidra till 6kade skador, och det kommer att leda
till behov av att byta ut infrastruktur. I forlang-

ningen innebér detta 6kade kostnader, bade for
foretag och den offentliga sektorn.

Héjda havsnivaer kan
orsaka stora problem
for infrastrukturen
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Tekniska

forsorjningssystem

Tekniska forsorjningssystem innefattar
elsystem, kraftstationer, virme- och kylan-
laggningar och vatten och avlopp. Pa liknande
sitt som beskrivits for kommunikationer ovan
paverkas dessa system av fordndrade klimatfor-
héllanden och viderextremer.

Dricksvattenproduktionen ar hotad av bade
oversvimningar och torka. Oversvimningar kan
gora att det vatten som anvands for att tillverka
dricksvatten fororenas, genom att fororeningar
eller avloppsvatten sprids till vattentakter.
Oversvimningar kan ocksé orsaka skred som
gor att ledningar skadas. Langre perioder av
torka kan i sin tur gora att vattnet inte racker
till. Torka far vi dessutom oftast under

sen var och sommar, nir vi
anvander som mest vatten.
Langvarig virme kan ocksa
paverka negativt. Dels
leder hogre vattentem-
peraturer till att alger

och parasiter kan leva

och utvecklas under
langre tid i sjoar och
floder vi tar vattnet

ifran, dels ar det ett
problem om vattnet ar for
varmt nar det levereras till
kunderna. Vi kanske kommer
att behova kyla vattnet

i framtiden.

Mycket av dricksvattnet i vart 1an tas fran vatten
i marken, sa kallat grundvatten. Da anviands
markens renande egenskaper som fungerar
bist i den sé kallade oméattade zonen. Det ar
den Oversta delen av marken, diar det mellan
jordpartiklarna finns bade luft och vatten.

Dar kan olika typer av bakterier och kemiska
reaktioner som renar regnvattnet dga rum.
Liangre ner i marken ar halrummen mellan
jordpartiklarna helt fyllda (méttade) av vatten.
Detta vatten kallas grundvatten och ir ofta s&
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rent att det kan anvandas som dricksvatten.
Langvariga regn och varmare vintrar, utan tjile
och sno, kan gora att grundvattennivaerna hojs
under langre tider pa aret, vilket forsdmrar
reningen i den omattade zonen. Samtidigt
innebér en langre torrperiod och en forlangd
véaxtsdsong att grundvattennivierna riskerar att
sjunka dnnu mer under sommar och host vilket
kan leda till vattenbrist oftare.

I avsnittet om effekter pa kommunikationer

och infrastruktur ldste du om att teknisk

utrustning ofta kan vara kénslig for virme

och att utrustningen maéste anpassas for viss

temperatur, eller kylas. Dessa typer av problem
giller ocksa for tekniska forsorjningsystem.

Extrema vaderforhallanden som vi

inte planerat for riskerar att sla

ut anldggningar som samhallet

och vi ar beroende av.

Elproduktionen péaverkas

nar arsvariationen av

flodena i vara vattendrag

forandras. Nastan

halften av Sveriges el

kommer frén vattenkraft,
och vattenkraften behover
anpassas for att klara nya
floden. Ett sitt att sakerstilla att
vi kan anvianda vattenkraften nir
vi behdver den dr att magasinera vatten

i stora magasin genom att bygga dammar.
Dar kan sméltvatten fran vintrar sparas och
anvandas under sommaren och nasta vinter-
sasong, nar flodena i floderna ar ldga. Vattnet
far alltsd inte stromma fritt i vattendragen
utan flodet bestams av hur mycket vi slapper
ut ur dammarna. Detta kallas att reglera flodet.
Klimatforandringarna innebér bade att elbeho-
ven forandras (mindre uppvarmning, mer kyla)
och att tillrinningen till dammarna forandras.
Detta innebar alltsa att ocksa regleringen
behover forandras.
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Areella naringar och turism

Till areella naringar riknas lantbruk, skogs-
bruk, turism och andra verksamheter som ar
beroende av ekosystemen pa olika sitt for att
producera. I och med att klimatférandringarna
pa ménga olika satt paverkar ekosystemen,
paverkas ocksa dessa niringar. Eftersom
Gévleborgs lan och Sverige ligger 1angt norrut
med relativt kort vixtsdsong, ar detta ett
omrade dar klimatférandringarna kan téankas
ge en del positiva effekter. Men det finns ocksé
manga orosmoln som behover hanteras for att
de positiva effekterna skall kunna tas tillvara.

Lantbruket forviantas fa battre forutsattningar
att odla olika typer av grodor. Vaxtsdsongen
kommer sannolikt att forlangas med flera
veckor mot slutet av &rhundradet. Detta innebar
att vi i Gavleborg kommer att kunna odla grodor
som vi traditionellt inte kunnat, som majs och
sojabonor. Det innebar ocksa att vara vanliga
spannmél, som vete, korn och havre, skulle
kunna sas pa hosten istillet for pa varen i allt
hogre grad. Aven i skogen forvintas tillvixten
oka nar vaxtsasongen forlangs.

Aven om man for dessa sektorer faktiskt ser
en del positiva effekter av klimatforandringar,
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behovs en hel del anpassning komma till.

For lantbruket handlar det om att hitta eller
foradla fram nya sorter som trivs pa vara
nordliga breddgrader, for &ven om det blir
varmare sa kommer véra ljusférhallanden

att vara desamma. Flera lantbruksgrodor ar
styrda av ljuset for blomning, men dven andra
vaxter behover foradlas. Inom skogsbruket
kommer man p4 sikt att behova fundera 6ver
andra tradslag, det som planteras idag skall ju
vaxa i 70-90 ar, under andra klimatologiska
forhallanden. Dessutom ar det inte bara virmen
som spelar roll, vattnet dr en minst lika viktig
faktor. Kraftigare skyfall, torka och mindre sno
paverkar ocksa. Det kan handla om att virarna
blir tidigare men blota, s att man inte kan kora
pa dkrarna, samt ett 6kat behov av bevattning
samtidigt som grundvattenbildningen minskar.
I skogen har man lange utnyttjat sn6 och tjile
for att kunna kora tunga skogsmaskiner. Om
detta minskar, eller till och med forsvinner,
kommer vi att behova helt andra arbetsmetoder
i skogen for att undvika korskador. Detta ar
nagot som redan idag orsakar en hel del problem
for ménga skogsagare. Till detta kommer ocksé
en Okande risk for skogsbrand, eftersom lénga
varmeperioder och torka forviantas 6ka.



Vintersport ett minne blott?
Gdavleborgs 1an har ldnge ansetts varit ett vinterldn for turism. Med hoégre temperaturer &r det en uppfattning
som kan komma att férandras. Féretag inom vinterturism far bredda sig och satsa mer pd& barmarksaktiviteter.

Ett varmare och delvis fuktigare klimat innebar
ocksa att forutsattningarna for olika typer av

skadedjur forbéattras. Fler sorter kan 6verleva Klimatférandringarna

och de som finns hir idag klarar vintrarna innebar stora forandringar
battre och kan foroka sig fler gdnger per ar. for turismen. Gdavleborgs
Det kan handla om alla typer av skadedjur: vinterturism star infér
indlvsparasiter, vixtskadegorare, blodsugande stora utmaningar.

insekter osv.

For turismen kommer klimatforandringarna
ocksa att innebéra stora forandringar. Vart

lan har lange ansetts vara ett vinterlian, med

en hel del satsningar pa vinterturism. Med de
kraftigt minskande sn6tackena som vi redan ser
idag och framfor allt forvantar oss framover,

ar vinterturismen en bransch med framtida
utmaningar. I framtiden kan istéllet intresset
oka for turism i Sverige och Gavleborg under
sommarhalvéret. Pa ldng sikt skulle man
kunna ténka sig att Sydeuropa blir for varmt
att semestra i pd sommartid, och Norden
skulle d& kunna bli en tinkbar sommardestina-
tion, dit turister fran Medelhavet kan resa till
for att undvika hettan dirhemma. Det kraver
dock omfattande férandringar och anpass-
ningar av var turistindustri med ett stort

matt av osdkerheter.
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Effekier i omvariden
— vi ar en del av
ett globalt system

I ménga andra delar av virlden forviantas
klimatforandringarna orsaka mycket allvarliga
konsekvenser. Det finns omraden som till och
med kommer att vara svara att leva i. I Mellan-
ostern och omradena kring persiska viken finns
stark oro att kombinationen av extrema viarme-
boljor och hog luftfuktighet kommer att gora
platserna obeboeliga inom en inte alltfor 1ang
framtid. Atskilliga 6nationer i Indiska oceanen
och Polynesien ser sina hem férsvinna i takt
med stigande havsnivaer.

Pa flera hall i varlden kimpar man
redan idag mot extrem torka,
exempelvis i Kalifornien och
Mellanostern. Grundvat-
tennivaerna i nistan alla
stora magasin i virlden

har sjunkit dramatiskt pa
grund av att man pumpar
upp mer vatten dn vad som
sipprar ner. Kombinerat med
framtida torka gor detta att
mojligheterna att producera mat
kommer att bli mycket svarare pa
manga platser i var omvirld.

Flera av de globala problemen med vattenbrist
och missviaxt ar inte orsakade av klimatfor-
andringar, utan frimst av att de gemensamma
resurserna hanteras pa ett ohallbart sitt.
Klimatforandringarna forvarrar dock situa-
tionen och gor det svirare att dterga till mer
vanliga forhallanden. Oron ar stor for att
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manga manniskor kommer att behéva lamna
sina hemtrakter om klimatfoérandringarna blir
stora och anpassningsarbetet inte ar tillrack-
ligt. Du kanske redan idag har hort talas om
klimatflyktingar?

Aven andra effekter av klimatfrindringar i
resten av virlden kan komma att paverka oss.
Forsakringsskador i samband med naturkata-
strofer har 6kat kraftigt de senaste &ren, och
branschen kopplar detta delvis till pAgaende

klimatforandringar. For Sverige,
som idag ar bade import- och
exportberoende for saval
ekonomi som forsorjning,

innebar detta en 6kad

risk i framtiden. I den

globala, sammanviavda

ekonomi som vi dr en del

av ar det sannolikt att

vi ocksé skulle drabbas
tillsammans med omvirl-
den. Det giller i synnerhet
fragor som ror global ekonomi,
livsmedelsforsorjning, social oro
och migration.

Med ritt anpassningsétgarder ar dessa dystra
utsikter andé nagot som Sverige ska kunna
hantera. Det som gor oss utsatta ar ocksa det
som kan vara en styrka i anpassningsarbetet.
Vara tata band med omvérlden gor att vi kan
delta i gemensamma anpassningsinsatser med
andra ldnder och foretag 6ver hela virlden.




KLIMATRAPPORT | GAVLEBORG

1 INGEN GODHALSA OCH
FATTIGDOM VALBEFINNANDE

4

GOD UTBILDNING 5 JAMSTALLDHET RENT VATTEN OCH
FORALLA SANITETFORALLA

ANSTANDIGA HALLBARINDUSTRI,
ARBETSVILLKOR INNOVATIONEROCH
OCH EKONOMISK INFRASTRUKTUR

TILLVAXT

10 MINSKAD HALLBARASIADER 1 HALLBAR
OJAMLIKHET ucH SAMHALLEN KONSUMTIONOCH
PRODUKTION

1 BEKAMPA KLIMAT- 1 4 HAV OCHMARINA 1 5 EKOSYSTEM OCH
RESURSER

FORANDRINGARNA BIOLOGISK

MANGFALD

1 FREDLIGA OCH
INKLUDERANDE
SAMHALLEN

GENOMFORANDE
17 ochciosar W,
PARTNERSKAP e 5
un
GLOBALA MALEN

for hallbar utveckling

Globala Mdlen

Den 25 september 2015 antog FN:s alla
medlemsldnder i generalférsamlingen den
historiska resolutionen Agenda 2030 fér héllbar
utveckling. | och med resolutionen férbinder

sig varldens lander att uppnd fyra fantastiska
saker. Aft avskaffa extrem fattigdom, att minska
ojamlikheter i varlden, att 16sa klimatkrisen och
att frémja fred och rattvisa.

Méjligheterna att nd flera av de globala mdélen
kan komma att férandras av klimatférandring-
arna. Kan foérutsattningarna att minska hungern
i varlden, eller ge rent vatten fill alla férenklas
eller forsvéras av klimatféréandringare
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TTENGL

Kranvattnet i ditt dricksglas ar ett resultat av
en stor industriell process och vart viktigaste
livsmedel. Vatten som tas fran takter i marken
(grundvattentikt) eller sjoar och floder (ytvat-
tentakt), utgor sa kallat ravatten, som renas

i olika typer av processer for att bilda vért

rena dricksvatten. Dricksvattnet vi har idag i
Sverige ar ett resultat av bade goda tillgéngar
av ravatten och olika typer av reningspro-
cesser. I Gavleborg (och Sverige) tillverkar vi
dricksvatten av bade grundvatten och ytvatten.
Grundvatten héller ofta god kvalitet fran
borjan, markens renande egenskaper har redan
genomfort en process for att gora vattnet dugligt
som dricksvatten. Ytvatten behover daremot
renas, bide mekaniskt och kemiskt, innan det
kan anvindas som livsmedel. Vissa vattenverk
anvander s kallat konstgjort grundvatten.

Da pumpeas ytvatten till en grusavlagring eller
rullstensés, dar det langsamt far sippra ner i
marken (infiltrera). Sedan far vattnet langsamt
rinna genom asen och pumpas ut en lang bit
darifran. D4 har vattnet renats naturligt.

I framtiden kan ditt dricksvatten forandras i
och med klimatforandringarna. Om du far
vatten fran en ytvattentikt kommer det
forandrade klimatet kanske innebéra att det
behover renas mer. Varfor? Ett varmare vatten
ar mer lampligt for biologiskt liv, det vixer mer

alger och bakterier i varmt vatten an i kallt.
Vissa bakterier producerar ocksa giftiga amnen
vid blomning. Allt detta maste renas innan
ravattnet kan bli dricksvatten. Om ytvattnet tas
fran en flod eller inte tillrackligt djupt i en sjo ar
risken ocksa stor att det sommartid kommer

att vara for varmt for att vi ska uppfatta det
som gott. Vattenbolagen kan allts behova

kyla vattnet.

Om du far ditt dricksvatten fran en grundvat-
tentakt kan det forandrade klimatet gora att det
sdsongsvis uppstar brist. Grundvattennivierna
antas sjunka mer under sommar och host i

ett framtida klimat, och vi kan oftare drabbas
av vattenbrist. Kanske behover vi i mycket
storre utstrackning forlita oss pa konstgjort
grundvatten. P4 samma satt kan det hdnda
vintertid att en 6kad nederbord som regn gor
att grundvattennivaerna ar for hoga och risken
oOkar att vattnet inte renas tillrackligt. Det ar i
den zonen dir luft och vatten blandas som den
storsta delen av reningen pagar.

Allt som allt innebér detta att dricksvattnet
utsétts for fler risker i ett forandrat klimat och
vi kommer sannolikt att behova sdkra vatten-
produktionen med mer tekniska hjalpmedel.
Det kommer att leda till dyrare vatten.

DRICKSVATTENKONSUMTIONEN I SVERIGE

| Sverige férbrukar vii genomsnitt
140 liter vatten per person och dygn.
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* 60 liter for personlig hygien.
e 30 liter for toalettspolning.

e 15 liter for disk.

o 15 liter for tvatt.

e 10 liter fér mat och dryck.

* 10 liter dvrigt.



I Sverige har vi nastan
1 750 vattenverk som forser
oss med rent dricksvatten.

Tillsammans producerar de
ndstan 900 miljarder liter
dricksvatten per ar till drygt
8.5 miljoner mdnniskor.




Det omgivande samhillet kan komma att

se annorlunda ut i framtiden pa grund av
klimatforandringarna. Hur kommer det

att paverka vad du ser pé vag till skolan? I
foljande avsnitt beskrivs ett majligt scenario.

Idag ser man havet. Ibland ar 6versvam-
ningsskyddet uppe och skymmer utsikten
mot havet. Skyddet ar en mur som

gar att hoja och sinka, och som
fardigstalldes 2045. Tanken
ar att muren ska skydda
for havsnivéer som ar tre
meter hogre dn medel-
havsnivén ar 2020.

Du korsar genom
parken och tittar pa
dammen. For tva
veckor sedan gick det
inte att ga har. Efter de
kraftiga regnen var hela
parken oversvimmad, men
det dr ocksa meningen. Vixter
och trad ar noga utvalda for att klara
oversvamningar. Jordlagren ar ocksa
anlagda s& att de fungerar som ett filter
som renar regnvattnet som runnit éver
gatorna och férorenats.

Overhuvudtaget #r vigen gron. Under 2020-
och 30-talen gjordes manga gator
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om i stan. Utrymmen for gdng och cykel
utokades kraftigt och valdigt manga trad
planterades. Detta gjordes for att minska
trafiken, forbattra luften lokalt och for att ge
kyla. Traden ger bade skugga och kyler luften
genom att de avdunstar vatten. De flesta
gator ar som sma alléer och triaden, som nu
ar ca 80 ar gamla, har vuxit till sig ordentligt.
Tradgardsmaistarna var ocksa forut-
seende och planterade ménga
olika sorters trad och ocksa
siddana fran mer sydliga
breddgrader. De hade
svért att etablera sig
men nu finns gator med
akta kastanj, plataner,
ginkotrad och bok.
Det var forutseende
pé manga satt, nar den
stora linddéden slog till
pa 2050-talet férsvann
ménga gamla alléer.
I Givle t.ex. fick alla trad
langs Gavlean och Rédhus-
esplanaden fillas.

Det hela har lett till en valdigt trevlig miljo
i staden med manga fler manniskor ute pa
gatorna och serveringar och motesplatser
overallt. Du tanker pa bilder du sett fran
sekelskiftet med bilar parkerade 6verallt
och undrar hur de tankte da.




Huset du bor i kanske ocksa kommer att
paverkas av klimatférandringarna. Kanske
bor du i ett omrade som oftare kommer att
drabbas av 6versvimningar, eller kanske
behover ni skydda det mot stigande hav?
De stora fonstren och den stora inglasade
altanen mot soder kanske inte &r lika bra
nar det ar virmebolja och 6ver 35 grader for
tredje gdngen samma sommar? I kéllaren
uppticker ni mogel och gammelstugan
drabbas av hussvamp.

Hur vi bygger ar till stor del grundat pa
traditioner och metoder som fungerat

vil i det klimat vi ar vana vid. Jamfor
byggnadsstilar i Sverige med hur man
bygger i till exempel Frankrike, Grekland
eller Thailand. Ofta avspeglas klimatet i
byggnadssittet, vara hus ar ju i forsta hand
en klimatskarm som skall skapa ett behag-
ligt inomhusklimat och skydda oss fran
utomhusklimatet. Klimatforandringarna
kommer att paverka hur vi bygger vara
hus och var vi planerar att bositta oss i
framtiden.

Minskat varmebehov, men 6kat kylbehov,
kommer att paverka hur vi utformar husen.
Hur placerar vi fonster, tak och uteplatser?
Troligtvis far vi anledning att titta pa

hur man traditionellt sett gor i sydligare
lander, dar fokus mer har legat pa att halla
husen svala. Likasa kommer forandrad
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nederbord stélla andra krav pa att vatten
rinner undan bort fran husen och att husen
byggs pa mark som sldpper igenom vatten

i hogre grad. Mindre sné men mer regn gor
vintrarna blotare och marken fuktigare.
Kraftigare regn och skyfall pd somrarna kan
komma att orsaka omfattande skador om
de inte tas om hand.

Séttet vi planerar stiader pa behover ocksa
forandras. Redan idag pagar ett omfattande
arbete att anpassa de system som tar

hand om vatten vid regn. De senaste aren
har mycket kraftiga skyfall orsakat stora
problem och omfattande skador pa var
bebyggda milj6. Detta dr nagot som man
tror kommer att bli allt vanligare i framti-
den och regnvattnet maste ledas bort fran
bebyggelse. De brunnar och ledningar for
detta dagvatten som vi traditionellt bygger
ar inte anpassade for kraftiga skyfall och
istéllet behover vi arbeta med véra gator
och diken, och se till att de kan transportera
stora mangder vatten.

Gronska ar nagot som ocksé inverkar
positivt pa stadsmiljon. Trad och gris tar
dels upp vatten men framfor allt gor de
nirmiljon svalare. Detta bade genom att ge
skugga men dven genom att "andas” vatten
(transpirera). Vattendngan som frigors

via vaxternas blad kyler luften dagtid och
varmer den under natten.




TALLRIKI

Maten vi dter produceras idag i stora produk-
tionskedjor och for en global marknad. Det har
gjort vara samhdllen i stort mindre kénsliga
for vaderstorningar eftersom vi har mojlighet
att importera mer mat om viaderforhéllanden
orsakar minskad inhemsk produktion. Den
tekniska och kemitekniska utvecklingen i allt
storre jordbruksmaskiner, handelsgddsel och
kemiska bekdmpningsmedel har ocksa effek-
tiviserat jordbruket med méngdubbelt storre
skordar idag jamfort med for 100 ar sedan.

Att hantera risker genom att sprida produk-
tionen globalt har fungerat vil for att hantera
missviaxt och lokalt minskade skordar. De
omraden som varje ir drabbas av laga skordar
har inte varit stérre dn att man pa de platserna
kunnat kopa livsmedel fran andra platser.
Detta har till och med ansetts sé effektivt att vi
i Sverige idag exempelvis dter stora mangder
importerad mat, dven i normala fall. Det ar helt
enkelt inte Ionsamt att odla flertalet grodor har.
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Det finns oro att klimatférandringarna
kommer att utsitta den globala produktionen
av livsmedel for mycket stora utmaningar.
Om klimatférandringarna leder till storre
kriser pa manga platser samtidigt, vad hander
da? Kommer vi kunna producera livsmedel
till hela jordens befolkning?

I och med att klimatet forandras 6ver hela
jordklotet kommer de grodor vi odlar idag
inte att vara anpassade for odling i framtiden.
Dessutom finns det omraden dar det kanske
kommer att bli problem att odla 6verhuvudta-
get. I delar av sédra Europa och medelhavsom-
radet finns studier som pekar pa mycket stora
svéarigheter med bade torka och viarme.

Hur ska man hantera dessa risker? En del av
problemen kan hanteras med fortsatt teknikut-
veckling. Nya sorter foradlas fram, nya maskiner
konstrueras. En annan viktig strategi for att
anpassa produktionen ar att forandra vad vi
odlar och var. Hur kan maten se ut i framtiden?




Risodlingar ett vanligt inslag i sodra Sverige i framtiden?
Det ar en mojlighet nér havet stigit och det har blivit en
nédvandighet att ha naturvardande vatmarksprojekt i
kompination med odlingsmarker.
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Pa en framtida frukosttallrik dominerar
kanske svenska frukter men inte bara gamla
vanliga dpplen, utan dven persikor, jumboblabar
och till och med kiwi ibland. Daremot dr det
farre citrusfrukter pa grund av langvarig torka
i Medelhavsomréadet. Mandlar har férsvunnit
ur miislin, eftersom vattensituationen i Kalifor-
nien gjort det omojligt att producera mandlar
dar. Generellt har ravarorna blivit alltmer
lokala pa grund av olika typer av problem i de
omraden som idag producerar stora delar av
vara livsmedel. Det senaste ar rispuffar fran
Kristianstad, dar risodlingar kombineras med
naturvirdande vatmarksprojekt, som blivit
nodviandiga nar havet stigit.

Till lunch blir det sojabiffar gjord pa soja

fran en svensk bonde. Ett varmare klimat och
effektiv vaxtforadling har gjort det I16nsamt

att odla soja i stora delar av sodra Sverige.
Generellt sa har kéttkonsumtionen minskat.
Aven om Sverige fortfarande #r ett land diir
djurhéllningen ar enkel, sa gar mycket av kottet
pé export och priserna har stigit. Vattenbristen
istora delar av virlden har gjort det nist intill
omojligt med storskalig kottproduktion. Till
sojabiffarna serveras svensk couscous och
gronsaker enligt sdsong.

Till middag blir det tonfisk fran Vasterhavet.
Det varmare vattnet och effektiv fiskepolitik har
gjort att de etablerat sig pa allvar langs vastkus-
ten och nu bedrivs dar ett hallbart fiske.

Det svenska jordbruket har generellt upplevt
ett uppsving, bade pa grund av omvérldens
problem men ocksa tack vare ett gynnsammare
klimat for odling. Under en omstéllningsperiod
tvingades Sverige att producera alltfler produkter
lokalt, d& den globala livsmedelsproduktionen
var i obalans pa grund av dalig anpassning till
ett forandrat klimat. Detta skapade en storre
efterfrdgan pa lokala produkter som sedan
funnits kvar och utvecklats.
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Upptagning eller uppsugning. Inom klimat betyder det energi
som tas upp av atmosfaren och varmer upp den.

Det vatten som ansamlas och rinner genom ett avgransat omrade.
Vatten som rinner av pa ytan i bebyggda miljoer, exempelvis ldngs gator och diken.

Vetenskapen om en befolknings fordelning, storlek och sammansittning
och hur dessa férandras 6ver tid.

Allt levande som finns inom ett avgransat omrade.

Ett matt pa hur energianvindning och ekonomisk aktivitet hanger samman.
Ju mer energi som ett land anvander for att driva sin ekonomi, desto hogre
ar energiintensiteten i det landet.

Nednotning och transport av berg-och jordpartiklar.

Ett métt som beskriver en méngd som passerar en yta under en viss tid.
For vatten ar det exempelvis liter per sekund i en &.

Hur ett flode varierar i storlek under en viss tidsperiod, vanligtvis ett ar.
Laran om glacidrer, inlandsisar och havsisar.
Det vatten i marken, under den niva dar alla porer &r fyllda med vatten, dvs méattade.

Anldggningar och byggnadsverks som sakerstiller funktioner i samhallet.
Exempelvis vagar, jairnvagar, kraftledningar, hamnar med mera.

International Panel on Climate Change. En organisation mellan stater som
grundades for att ge dessa god information om den vetenskapliga kunskap
som finns om klimatet och hur méanniskans aktiviteter paverkar det.

De genomsnittliga férhallandena for temperatur, nederbord och vind i ett omrade.

En egenskap som beskriver klimat. Exempelvis medeltemperatur och
medelnederbord men ocksé mer specifika index som maximal temperatur under
ett dygn eller antal dagar temperaturen passerar noll under ett ar (nollgenomgangar).

Markens hojning i forhallande till havsnivan. I Skandinavien hdjs
marknivan pa grund av att inlandsisen under den senaste istiden genom
sin stora tyngd pressade ner jordskorpan.

En omfattande olycka med stora skador som orsakats av naturliga handelser.
Till exempel skogsbrand, orkan, vulkanutbrott, skred, 6versvimning, etc.
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Nair temperaturen passerar noll grader (gér fran plus till
minus eller frdn minus till plus) under ett dygn.

Ett mgjligt utrymme for fel i bedémningar. Var kunskap och data,
liksom vara berakningsmodeller, innehaller luckor och brister.
Detta gor att nar underlag skapas ar de inte perfekta, vi kan inte
forvinta oss att verkligheten blir precis som vi tankt oss.

En forutsigelse av ett framtida handelseforlopp.

Forflyttning av grus, stenar och klippblock nedfor slanter.

Representative Concentration Pathways. Scenarier for
olika framtida utslapp av vaxthusgaser.

Aterspegling; en del av de solstralar som nar jorden
reflekteras tillbaka ut i rymden.

En péhittad handelseutveckling i framtiden, avsedd att beskriva ett tdnkbart
forlopp. Till skillnad fran en prognos forsoker ett scenario inte forutsaga
framtiden, utan enbart beskriva en tdnkbar vig till en tankbar slutpunkt.

En sammanhallen jordmassa som kommer i rorelse och forflyttar sig.
Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut. Den myndighet

i Sverige som ansvara for prognoser inom vader och hav och forskning

inom klimat, oceanografi och meteorologi

Indelning av befolkning i grupper utifrén bade social tillhérighet
och ekonomiska resurser, exempelvis utbildningsnivé och inkomst.

Overforing av energi utan ndgot medium. Tv4 ytor av olika temperatur
kommer att Gverfora energi mellan varandra till dess att jamvikt uppnatts.

En langsiktig utveckling i en viss riktning. Om temperaturen
genomsnittligt 6kar ar fran r finns en langsiktig trend, aven om

det kan variera ett ar till ett annat.

En sotvattenforekomst (flod, sjo, grundvattenmagasin) som anvands
for dricksvattenproduktion.

Den tidsperiod som nagot varar. Ett skyfall som pagar 30 minuter
har en varaktighet pé just 30 min.

Gaser i atmosfiaren som absorberar virmeenergi.

Overforing av sjukdomar mellan djur och ménniskor.
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