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Forord

Forskningen som presenteras i den har rapporten har finansierats av
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) inom ramen
for forskningsprogrammet Robusta beslut for att hantera klimatrisker
i Sverige. Rapporten redovisar ett delresultat fran det tredje av flera
arbetspaket inom forskningsprogrammet som pagar 2015-2020. For-
utom att innehallet ska anvandas som underlag for fortsatt forskning
hoppas vi ocksa att det &r intressant for handlaggare och beslutsfat-
tare i Gavle kommun och i andra organisationer.

Christoffer Carstens, Géavle, maj 2018
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1 Inledning

Eftersom vi inte i detalj kan veta hur klimat och vader kommer att
utvecklas framéver behovs beslutsstédsmetoder som tar hénsyn till
detta och som inte laser in oss i ohallbara vagval. Robust beslutsfat-
tande innebéar att man forsoker valja beslutsalternativ som leder till
ett tillrackligt bra resultat &ven under mycket osakra framtidsutveckl-
ingar. Robusta beslutsstodsmetoder &r samlingsnamnet pa olika me-
toder som syftar till att underlétta robust beslutsfattande. Robusta
beslutsstodsmetoder har &n sa lange inte tillampats sarskilt ofta i Sve-
rige men internationellt har de anvants allt mer for att uppna béttre
klimatanpassning (las mer i Wikman—-Svahn, 2016). Nar man ska
utveckla anvandbara sadana beslutsstédsmetoder kravs néra samver-
kan med beslutsfattare, vare sig de befinner sig i offentlig eller privat
sektor.

For att undersdka om robusta beslutsstodmetoder kan vara anvénd-
bara i Sverige genomfor forskningsprogrammet Robusta beslut for
att hantera klimatrisker i Sverige (Robustprogrammet) forsok med
att tillampa nagra av dessa metoder tillsammans med olika organisat-
ioner i Sverige. | samma forskningsprogram har vi tidigare gjort en
oversyn over hur robusta beslutsstodsmetoder anvénds internationellt
(Wikman-Svahn, 2016) och en analys dver hur klimatanpassningsbe-
slut fattas i nagra utvalda svenska myndigheter, foretag och kommu-
ner idag (Carlsson Kanyama m.fl, 2017). Det fortsatta arbetet inne-
fattar fler tester av robusta beslutsstdmetoder, en undersokning av
beslutsfattares riskuppfattningar samt en analys av hur organisatorisk
instabilitet paverkar formagan att fatta robusta beslut. Dessa senare



undersokningar kommer att rapporteras separat och kan da nas via
forskningsprogrammets hemsida.:

Robustprogrammet har som malsattning att undersoka hur robusta
beslut kan anvéndas for att hantera klimatrisker. Klimatrisker omfat-
tar ett brett spektrum av handelser, allt ifran extrem varme och torka
till haftiga regn och havsnivahojningar. Relativt tidigt togs ett beslut
inom programmet att fokusera pa havsnivahdjningen eftersom det
finns stora osékerheter i hur snabbt och hur mycket havet kommer
att stiga de narmaste arhundraden och eftersom stora ekonomiska
varden i form av befintlig och ny bebyggelse langs den svenska kus-
ten hotas. | den hér studien, som ar den andra i en serie om tre, sag
vi en fordel med att begrénsa oss till en effekt av klimatférandring-
en, namligen havsnivahojningen, for att tydligare kunna genomfora
och utvérdera de olika metodstegen. Vi har dock i samrad med saka-
garna i detta fall aktivt diskuterat &ven de kombinerade effekterna av
stigande hav och hoga fléden i tva vattendrag som har sina utlopp i
omradet. Den kombinerade riskbilden kommer att vara fokus i fort-
satta utredningar och metodstudier inom bade kommunens fortsatta
arbete som i robustprogrammet.

| denna rapport redovisas resultat fran ett samarbete med Gavle
kommun under vintern ar 2017-2018 som handlat om robust plane-
ring av ett 1agt belaget omrade nara havet pa norra Brynas och Gavle
Strand, dar kommunen redan pabdrjat en exploatering. Arbetet, som
innebar att tjansteman fran Gavle kommun och forskare fran Ro-
bustprogrammet arbetade tillsammans under tre dagar, utmynnade i
ett antal olika handlingsvégar som tillsammans gor det mojligt att
hitta I6sningar som hanteringar éversvamningar i det aktuella omra-
det som inkluderar omfattande globala och lokala havsnivahojningar
pa upp till nagra meter. Handlingsvégar for atskilliga meters havsni-

L https://www.seed.abe.kth.se/om/avd/industriell-ekologi/forskning/ongoing/robusta-beslut-
for-att-hantera-klimatrisker-i-sverige-1.594244
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vahajningar diskuterades flyktigt men da ofta genom lésningar som
handldaggarna inte uppfattade som realistiska eller onskvéarda. Det
rader stor osédkerhet kring hur mycket och hur snabbt havsytan
kommer att stiga, och dven om det drojer l&nge innan havet stiger
med 2,5 meter i Gavle sa ar det pa sikt mojligt. Resultatet av arbetet
visar att det trots denna stora osdkerhet gar att hitta Iosningar som
fungerar. Innehallet i rapporten ar framst avsett for tjansteman och
politiker i Gavle kommun.



2 Havsnivahojning och
extremvattenstand

2.1 Global havsnivahojning

Den globala havsnivan har stigit med cirka 0,2 meter under det sen-
aste arhundradet (se figur 1). Att den globala havsnivan stiger beror
framst pa att temperaturen i varldshaven stiger vilket gor att vattnet
expanderar och att mangden is i bergen och pa inlandsisarna Gron-
land och Antarktis minskar. Dessa binder tillsammans tillrackligt
med vatten for att hoja den globala havsnivan med ungefar 65 meter.
Den storsta osakerheten for vad som kommer att hdnda med framtida
havsnivaer ar darfor vad som kommer att handa med inlandsisarna.
Matningar visar att tillskottet av vatten fran inlandsisarna pa Grén-
land och Antarktis har 6kat snabbt under de senaste tva artiondena,
en okning fran cirka en tiondel till numera en tredjedel av den glo-
bala havsnivahojningen (Shepherd & Nowicki, 2017).

Det ar mycket svart att berdkna hur snabbt och hur mycket havet kom-
mer att stiga under det kommande arhundradet. Det &r sarskilt svart att
satta en 6vre grans for hur mycket havet kan stiga fram till ar 2100, vil-
ket en sammanstallning av olika studier vi har gjort visar (se figur 2).
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Figur 1. Arlig global medelhavsnivé beraknat pa tre olika sitt (réda, blda, grona
linjer) fran kapitlet om havsnivaer i den senaste rapporten fran FN:s klimatpanel,
IPCC (Church m.fl. (2013)). Bild: Anpassad fran Church m.fl. (2013), figur 13.3c.
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Figur 2. De hogsta varden som redovisas for havsnivahgjning fram till &r 2100 i de
rapporter som publicerats av FN:s klimatpanel, IPCC (blaa staplar), samt ett urval
av inflytelserika studier om havsnivahéjning som publicerats under de senaste aren
(rosa staplar). For den fjarde IPCC-rapporten anges tva varden (AR4 och AR4+)
(se Church mf.l. 2011 for en forklaring av de tvé olika véardena). Bild: Wikman-
Svahn 2016, figur 5.



Pa grund av att det &r sa svart att satta en 6vre grans sa brukar man
anvanda sig av flera olika scenarier for framtida havsnivahgjning. |
detta arbete anvander vi oss av scenarierna som togs fram till USA:s
nationella klimatanalys (Sweet m.fl. 2017a,b), vilken anger sex olika
scenarier for framtida global havsnivahajning (se figur 3).
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Figur 3. Global medelhavsniva. Historiska data (svart linje), sex scenarier for
global havsnivahojning som tagits fram till USA:s kommande nationella klimat-
analys (fargade linjer). RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5 ar tre olika scenarier for fram-
tida globala utslapp av véxthusgaser. Bild: Anpassad fran Sweet m.fl. (2017a),
Figur 8.

Havet kommer med storsta sannolikhet att fortsatta stiga aven efter ar
2100 (Church m.fl. 2013), vilket forklarar varfor inget scenario i fi-
gur 3 har planat ut till ar 2100. Havsnivahojningarna for de olika sce-
narierna i Sweet m.fl. (2017a) anges i tabell 1 anda fram till ar 2200.
Det hogsta scenariot som anges i rapporten innebér en global havsni-
vahaojning pa 2,5 meter ar 2100, 4,3 meter ar 2150 och hela 9,7 meter
ar 2200. Dessa scenarier visar tydligt att det finns en risk for mycket
stora havsnivahojningar och att osékerheten ar mycket stor.



Tabell 1. Global medelhavsnivahéjning under olika tidpunkter fram till &r 2200 for
de sex scenarierna i figur 3. Tabell fran Sweet m.fl. (2017a), sid 23.

GMSL
Scenario | 2010 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 | 2070 | 2080 | 2090 | 2100 | 2120 | 2150 | 2200

(meters)

Low 0.03]0.06 009|013 016 [0.19022]025(0.28]030]0.34]037]0.39
'”terﬂ‘jxi"‘te' 0.04 | 0.08|0.13|0.18 | 0.24 | 0.29 | 0.35 | 0.4 | 0.45 | 0.50 | 0.60 | 0.73 | 0.95
Intermediate | 0.04 | 0.10 | 0.16 | 0.25 | 0.34 | 0.45 [ 057 | 071|085 | 1.0 | 1.3 | 1.8 | 2.8
'mermZ‘r’]iate' 0.05|0.100.19 | 0,30 | 044 | 060|079 | 1.0 | 1.2 | 15 | 20 | 31 | 5.1

High 0.05| 011021036 054|077 10 | 13 | 1.7 | 20 | 28 | 43 | 75
Extreme |0.04 |0.11|0.24[0.41[063[090| 12 | 16 | 20 | 25 | 36 | 55 | 9.7

2.2 Lokal havsnivahojning i Gavle

Havsnivan andras olika mycket i olika delar av varlden. Det beror
dels pa att varldshaven stiger olika mycket pa olika platser och att
markytan stiger eller sjunker olika mycket i olika delar av varlden. |
Sverige dominerar landhdjningen sedan den senaste istiden, vilket
medfor att havsnivan i praktiken har sjunkit i forhallande till land och
bebyggelse i historisk tid.

Landhojningen forvantas fortga med ungefar samma hastighet som
tidigare. | Gavleomradet &r den cirka 0,75 cm/ar eller 75 cm pa 100
ar (Lantmateriet, 2017). Om den globala havsnivahojningen sker
snabbare &n landhgjningen sa kommer sammantagna effekten resul-
tera i en lokal havsnivahojning i Gavleomradet (se kapitel 3).
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2.3 Extrema hogvattenstand

Oversvamningar uppstér vid de tillfillen d& vattnet under korta peri-
oder stiger langt 6ver medelvattenstandet, sa kallade hogvattenstand.
Detta kan intraffa under stormar eller kraftiga lagtryck i kombination
med ett redan hogt lokalt vattenstdnd. Nar vattenstandet nar nivaer
som mycket sallan intraffar talar man om extremvattenstand. For
Gavle finns tva stationer hos SMHI; BJORN och FORSMARK. De
hogsta uppmatta vattenstanden for matserierna (i RH2000 med effek-
ter for landhojningen inkluderad) i BJORN respektive FORSMARK
ar +112 cm och +142 cm och intraffade ar 1942 och 2007.

Ofta kopplar man en sannolikhet till extremvattenstanden som be-
skriver hur ofta de statistiskt intraffar. Man kan ocksa beskriva hur
stor sannolikheten &r for att ett motsvarande vattenstand intraffar ett
enskilt ar. Termerna som anvands da &ar aterkomsttid, alternativt arlig
sannolikhet. En aterkomsttid pa 10 ar (en 10-arshandelse), innebar att
handelsen intraffar, statistiskt sett, vart tionde ar. Sannolikheten for
att en sadan handelse? (eller varre) intraffar ar 10 % varje enskilt ar.
P& motsvarande sétt har man 100-ars aterkomsttid, eller 1 % sanno-
likhet varije ar.

Sannolikheten att en handelse med viss aterkomsttid intraffar nagon
gang under en viss tidsrymd (langre &n ett ar) ar, forstas, storre an
sannolikheten for varje enskilt ar, men det &r daremot inte givet att en
handelse med viss aterkomsttid intraffar under en period av ater-
komstidens langd. Exempelvis &r sannolikheten att minst en 100-
arshandelse intraffar ndgon gang under en 100 ar lang period 63 %:.
Ett antal av dessa fall illustreras i tabell 2.

2 Motsvarar engelskans Annual Exceedance Probability. Extremvardesanalysen baseras pa
varje enskilt rs hogsta/lagsta varde.

3 Att sannolikheten inte ar 100 % under en 100 ars-period forklaras av att det kan intraffa tva
eller flera handelser under vissa 100 ars-perioder och inga handelser alls under andra.
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Tabell 2. Tabell 6ver sannolikheten att en handelse med viss aterkomsttid intraffar
minst en gang under olika tidsperioder.

Tidsperiod, antal &r
Aterkomsttid 1 2 5 10 20 50 100

[ar]

1 63 % 87 % 9% | 100% | 100% | 100% | 100%

2 39% 63% 92 % 9% | 100% | 100% | 100%

5 18% 33% 63% 86 % 989% | 100% | 100%
10 10% 18% 39% 63 % 86 % 999% | 100%
20 5% 10% 22% 39 % 63% 92 % 99 %
50 2% 4% 10% 18% 33% 63% 86 %
100 1% 2% 5% 10% 18% 30% 63%

Extremvardesnivaer for olika hogvattenstand &r idag baserade pa histo-
riska data fran matstationer som &gs av exempelvis SMHI och Sjofarts-
verket. Nar havsnivan stiger sa kommer medelhavsnivahajningen, dvs
medelvardet av alla vattenstandsmétningar for en specifik station, att ha
en mycket stor betydelse for hur sannolikheten &ndras for extrema hog-
vattenstand. Ett extremt vattenstand som tidigare var valdigt ovanligt
intraffar mer ofta om medelhavsnivan hajs (se figur 4).

12



Extremt hogt

Hojd
medelhavsniva

Vattenstand
|

v

Sannolikhet

Figur 4. En generell bild av relationen mellan sannolikhet fér extrema vatten-
stdnd och medelhavsnivan. Den bld kurvan markerar férdelningen av dagens
vattenstand och den réda kurvan framtida vattenstand.
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3 Metod

Upplagget av workshoparna inspirerades i huvudsak av tva metoder:
DAPP, Dynamic Adaptive Policy Pathways, (Deltares, u.d.) och
CRIDA, Collaborative Risk Informed Decision Analysis (Alliance
for Global Water Adaptation, u.d.). Bada metoderna omfattar det
forhallningssatt till osakerheter som definierats tidigare i projektet
(Wikman-Svahn, 2016), dvs. metoderna kan anses vara robusta.

I den metod vi arbetat med under workshoparna har vi behdvt ansétta
varden pa hur hogt havsnivan star vid olika aterkomsttider. Dessa har
berdknats utifran historiska data. En extremvardesanalys med Gum-
bel-fordelning (Chow, m fl, 1988) for data fran stationen FORS-
MARK genomfordes. Resultaten for berdknade extremvattenstand
med olika aterkomsttid presenteras i tabell 3

Tabell 3. Lokala hogvattenstand (RH2000) for olika aterkomsttider. Vardena &r
beréknade av dataserien fran métstationen i Forsmark och redovisas med medel-
varde och max- och minvarde utifran ett 95-procentigt konfidensintervall for re-
spektive aterkomsttid.

Lokala hogvattenstand [cm]
Aterkomsttid

10 ar 50 ar 100 ar 500 ar 1000 ar
min 97 116 126 143 148
medel 110 136 147 172 183
max 123 157 171 204 218
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3.1 Framtida extremvattenstand i Gavle

For att berakna framtida extremvattenstand i Gavle har vi gjort tva
huvudsakliga antaganden. Dels har vi antagit att fordelningen av ex-
tremvattenstand inte forandras, dels har vi bortsett fran regionala
skillnader i framtida havsnivahojningar. Bada dessa antaganden ar
sannolikt felaktiga men att analysera dem é&r svart och kunde inte
goras inom ramen for denna studie. Vi har darfor utgatt fran dagens
beraknade extremvattenstand och lagt till landhojningen och den glo-
bala havsnivahojningen for det valda scenariot.

Det framtida extremvattenstandet i Gavle beror pa hur stor den fram-
tida globala havsnivahajningen blir. I projektet valde vi att studera tre
scenarier for global havsnivahojning fran de som anges i USA:s nat-
ionella klimatanalys (Sweet m.fl., 2017a,b). De scenarier vi valde var
Int-low, Int och High (se tabell 1). Vi valde dessa scenarier for att ge
en rimlig, men inte extrem spridning av scenarier. Figur 5 visar hur
den resulterande lokala havsnivahojningen i Gavle ser ut for dessa
scenarier.
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Framtida medelvattenstand Forsmark
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Figur 5. Tre scenarier for framtida lokala medelvattenstand i Gavle (Forsmark)
enligt Sweet, m.fl (2017a) med lokal landhdjning avdragen. Siffrorna anges i cm
skillnad i RH2000-systemet.

Det lagsta scenariot i figur 5 (Int-low) har en global havsnivahajning
pa 50 cm mellan ar 20002100 och resulterar i praktiken i en i stort
sett oférandrad havsniva lokalt fram till & 2100, medan scenarierna
med hogre global havsnivahajning (Int och High) resulterar i en 6kad
lokal havsniva i Gavle.

Hur den globala havsnivahajningen i enlighet med dessa tre scenarier
paverkar de framtida extremvattenstanden i Gavle anges i tabell 4.
Till exempel sa &r vattenstandet med 100-arig aterkomsttid nara +3 m
(RH2000) redan ar 2100 for scenariot High. Viktigt att notera ar att
alla scenarier som innehaller en framtida havsnivahojning innehaller
en accelererande hojning, vilket innebar att okningen efter ar 2100
sker betydligt snabbare &n innan ar 2100, precis som beskrivits i av-
snitt 2.1.
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Tabell 4. Framtida hogvattenstdnd ar 2100 i tre olika scenarier som anvants i
projektet.

Extremvattenstand ar 2100 (RH2000) [cm]
Aterkomsttid
10 ar 50 ar 100 ar 500 ar 1000 ar
min 90 108 116 133 141
int-low medel 103 129 140 165 176
max 116 149 164 197 211
min 140 158 166 183 191
int medel 153 179 190 215 226
max 166 199 214 247 261
min 240 258 266 283 291
high medel 253 279 290 315 326
max 266 299 314 347 361

3.2 Upplagg av tre workshopar

Vi genomforde tre workshopar tillsammans med tjansteman fran
Gévle kommun i december 2017 till februari 2018. Workshoparna
pagick 5-6 timmar med paus for lunch och fika och ca 6 personer
fran kommunen deltog vid varje tillfalle. Tjanstemannen fran kom-
munen hade specialkunskaper inom planering, klimatanpassning,
VA, vatten- och miljofragor, sakerhetsskyddsarbete och GIS. Fran
forskningsprogrammet deltog 3-5 forskare med erfarenhet av facili-
tering, modellering och oséakerhetshantering. Vid alla méten doku-
menterades resultaten i form av anteckningar och foton. Deltagarna
fran kommunen arbetade tillsammans med forskarna under vissa
moment och enbart med varandra vid andra. Har foljer en kort be-
skrivning av vad de tre workshoparna innehéll. De begrepp som é&r
kursiverade aterkommer i resultatdelen (kapitel 4) och deras inbordes
relationer forklaras i bilaga 1. Begreppen ar delvis tagna fran besluts-
stodsmetoderna DAPP och CRIDA, men vi har gett dem svenska
namn.
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Under den forsta workshopen introducerades forskningsprogram-
met, de planerade workshoparnas upplégg, deltagarna samt tankeséat-
tet runt robusta beslutsstddsmetoder och osékerheter. Efter dessa pre-
sentationer, dar deltagarna fick tillfalle ett stalla fragor, arbetade del-
tagarna fran kommunen fram en s.k. fokusfraga vilken Gvergripande
beskrev kriterier for hur en lyckad utveckling av omradet kring Gav-
leans utlopp skulle kunna se ut (se kapitel 4, Resultat). Omradet som
skulle analyseras definierades av deltagarna och markerades pa en
karta.

Utifran fokusfragan fick deltagarna med stod av forskarna identifiera
s.k. framgangskriterier for utvecklingen av omradet, vilket innebar
att de tog fram en rad konkreta pastdenden om vilka forhallanden
som ska infrias for att utvecklingen av omradet ska uppfylla kriteri-
erna i fokusfragan (t.ex. att raddningstjansten ska kunna komma fram
till alla fastigheter inom omradet). Framgangskriterierna analyserades
for dess relevans for havsnivahojning eftersom det var det hot som
hela 6vningen fokuserade pa, och till sist valde deltagarna fran kom-
munen ut fem kriterier for vidare arbete.

Under den andra workshopen repeterade vi vad som hént under den
forsta workshopen och forskarna beréttade vad de gjort sedan dess,
vilket hade resulterat i en rensad tabell med framgangskriterierna fran
WS1. Deltagarna fran kommunen fick tillfalle att kommentera och
andra i framgangskriterierna. Darefter foljde en diskussion om accep-
tabla aterkomsttider for 6versvamning fran havet (en oonskad han-
delse) for varje framgangskriterium. Aterkomststider p& 10, 50, 100
och 1000 ar kunde valjas. Exempelvis bestamde deltagarna for fram-
gangskriteriet som “raddningstjansten ska komma fram till alla fas-
tigheter” att vagarna bara fick 6versvammas vart 1000:e ar.
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Vattenstand i dagens klimat

Varje acceptabel aterkomsttid kopplades till hur hogt vattenstandet
star i dagens klimat vid respektive aterkomsttid. Dessa varden ham-
tades fran medelvardet av de berdknade extremvattenstanden for
Forsmark, se tabell 2. Vattenstandet vid en 100 ars-handelse &r ex-
empelvis 147 cm. Det innebar att extremvattenstandet i medeltal nar
minst 147 c¢m en gang vart hundrade ar och att objekt som ligger
+147 cm (RH2000) inte kommer att éversvammas mer an vart 100
ar.

Efter att acceptabla aterkomsttider for oGversvamning fran havet
kopplats till varje framgangskriterium identifierades sarbara objekt
pa en karta dver omradet av deltagarna, t.ex. kallare som inte ska
Oversvammas for ofta och distributionsanldggningar som behdver
vara funktionella. Flera befintliga bostadsomraden och gamla indu-
stritomter som kommunen vill utveckla for bostader identifierades
liksom en acceptabel aterkomststid for detta. Marknivan for alla
dessa sarbara objekt, angett i hojden over havet, togs fram av fors-
karna under évningen. Utifran marknivan och det vattenstand som
motsvarar en viss aterkomsttid berdknades sedan marginalen for
havsnivahaojningen, det vill sdga hur mycket havet kan stiga innan ett
objekt kommer att dversvdmmas oftare &n vad man tycker ar accep-
tabelt.

Sedan foreslog deltagarna frdn kommunen olika atgarder for att
skydda de objekt som paverkas av en stigande havsniva, det vill sdga
vad som maste goras i framtiden for att Gversvamningar inte ska in-
traffa oftare &n vad som definierats som acceptabelt. Som en inled-
ning till denna dvning gavs exempel pa olika typer av anpassningsat-
garder: tekniska, informativa, planeringsmassiga och organisatoriska.
Atgarderna sorterades in enligt tillhérande framgangskriterier och de
objekt de var avsedda att skydda. Vissa atgarder var objektsspecifika
och andra mer generella och skyddar manga objekt och moter flera
framgangskeriterier, exempelvis invallning. Avslutningsvis fick delta-
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garna gora en prioritering av atgarderna enligt denna sortering.

Den tredje workshopen borjade med att forskarna presenterade ar-
betet de gjort efter den andra workshopen. Har visades exempel pa
hur de olika atgarderna som kommunens deltagare foreslagit kunde
kombineras for att skydda de identifierade objekten givet olika nivaer
pa havet med en skala som omfattade O till 3 meters hojning. Flera
objekt hade en egen atgardskarta som ocksa var forsedd med tre
tidsaxlar som visade pa olika skattningar for hur fort havet kan ténkas
stiga (motsvarande de scenarier som presenteras i avsnitt 3.1).
Tidsaxlarna markerade tiden fram till ar 2100 for de olika scenarierna
(aven om atgardskartorna strackte sig langre*) och hela 6vningen
gjordes med hjélp av programvaran Dynamic Patways Generators,
Deltagarna ombads sedan att vélja ut ett objekt att arbeta vidare med
och valde ett utvecklingsomrade, Sédra Hucken, som ligger lagt
(1,5-2,0 moh) och som inte ar planerat &nnu. Kommunikationerna till
omradet passerar nagra av de identifierade kritiska vagavsnitten som
ligger lagt. For att utvardera handlingsvagarna valde deltagarna att
arbeta fritt under férutsattningen att havsnivan hojs for att se hur
langt (bade i hojd och tid) olika typer av handlingsvagar fungerar.
Mycket omfattande alternativ som inkluderade en invallning av Gav-
lebukten och Inre fjarden langt fram i tiden fanns med i diskussioner-
na, vilket skulle kunna ge ett skydd mot framtida extremvattenstand
pa upp till 8 meter hogre an idag. Olika handlingsvagar dvs. olika
kombinationer av atgarder identifierades for att skydda omradet och
varderades sedan avseende relativa kostnader samt andra parametrar
som attraktivitet. Deltagarna hade svart att se att en specifik hand-
lingsvdg framstod som mest fordelaktig, utan sag bade for- och nack-
delar med alternativen, beroende pa omfattningen av den framtida
havsnivahojningen. Avslutningsvis diskuterades hur resultaten av en

4 Detta eftersom programvaran inte medgav ett langre tidsintervall.
5 Deltares, Carthago Consultancy
https://publicwiki.deltares.nl/display/ AP/Pathways+Generator
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dvning av den typ som gjorts skulle kunna anvéandas i organisationen
samt de Overgripande intrycken av de tre workshopparna.
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4 Resultat

4.1 Fokusfragan

Efter en omfattande diskussion bestamde sig deltagarna fran Géavle
kommun for foljande fokusfraga:

Hur ska vi exploatera omradet pa ett langsiktigt hallbart och resili-
ent satt givet de utmaningar vi har med Gversvamningar fran havet
och i vattendrag?

Fokusfradgan, som overgripande beskrev kriterierna for utvecklingen

av omradet runt Brynas och Gavle strand, fanns med under hela 6v-
ningen.
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4.2 Det utvalda omradet

Det utvalda omradet utgérs av ett omvandlingsomrade pa Brynas och
omradet Gavle Strand kring Gavleans utlopp i Inre fjarden, se figur 6.

e ——

Figur 6. Det utvalda omradets begransning markerad med en tjockare rad linje.

23



4.3 Framgangskriterier och odnskade
handelser

Under den forsta workshopen identifierades sju framgangskriterier
kopplade till fokusfragan. Dessa togs fram genom diskussioner i tva
separata grupper. Grupperna redovisade sina respektive kriterier for
varandra, liknande kriterier slogs ihop och kriterier som inte kunde
kopplas till en stigande havsvattenniva sallades bort. Vidare stroks ett
antal kriterier som ansags vara for perifera eller som ansags vara se-
kundareffekter av dversvamningar. Darefter fick deltagarna rosta pa
de kriterier de tyckte var viktigast. Foljande fem huvudkriterier med
antal roster (inom parentes) valdes:

For varje framgangskriterium formulerades odnskade handelser som
karaktariserar handelser som orsakar att framgangskriterierna inte
uppfylls. Det kan exempelvis vara éversvammade vagar som gor att
personal inte kommer fram till serviceboenden, o dyl. De otnskade
héndelserna presenteras i tabell 5.
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4.4 Aterkomsttider

For vardera av de fem formulerade framgangskriterierna diskuterade
deltagarna hur ofta det var acceptabelt att kriterierna inte fullfoljdes.
Om ett kriterium exempelvis var att kallare inte ska bli 6versvam-
made sa fick deltagarna ange hur ofta det trots att allt var godtagbart
att kallarna oversvammades. Detta angavs som aterkomsttider och
sétter en lagre grans for grundlaggningshojd av ny bebyggelse. De
valda aterkomsttiderna redovisas i tabell 5.

Tabell 5. Aterkomsttider for olika framgangskriterier. Den odnskade handelsen
beskriver vad som hander om framgangskriteriet inte ar uppfyllt. Deltagarna be-
stdmde hur ofta det &r acceptabelt att en odnskad handelse intraffar. For varje
aterkomsttid finns ett motsvarande vattenstand i dagens klimat.

Generellt

Acceptabel
aterkomsttid
(O6nskad
handelse far
intraffa som
oftast vart)

Aterkomsttiden
motsvarar
havsvattenstand
i dagens klimat,
cm

Framgangskriterium Odnskad handelse
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4.5 Objekt

Under den andra workshopen valdes &ven objekt som bertrdes av
framgangskriterierna och odnskade handelser (sarbara objekt). Ob-
jekten var sddana som kan knytas till en geografisk punkt eller yta
och som kunde hade en identifierbar hojd dver havet. Objekten, som
finns markerade pa kartan i figur 7, var:
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Figur 7. De objekt som identifierades och marginal for 100-ars vattenstand. Identi-
fierade distributionsanlaggningar ar pa bilden inte korrekt placerade enligt ons-
kemal fran kommunen.
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4.6 Atgarder

Efter att ha listat framgangskriterier, aterkomsttider samt valt exem-
pel pa objekt som &r dversvamningshotade sa fick gruppen foresla
atgarder for hur objekten kan skyddas. Dessa redovisas i tabell 6. |
denna tabell visas ocksa objekten samt marginalen for havsnivahoj-
ningen for varje objekt (se vidare kapitel 3 Metod).

Tabell 6. Framgangskriterier, objekt, marginal for havsnivahojning och mdjliga
atgarder for omradet.

Atgarder

| Framgangskriterium | Objekt Marginal for havsnivahdjning
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4.7 Handlingsvagar

De identifierade och féreslagna atgardernas formaga att skydda mot
oonskade handelser beskrevs endast i generella termer i tabell 6. F6r
att bedéma skydd av specifika, identifierade objekt, forberedde fors-
karna tre utkast till s kallade atgardskartor mellan workshop 2 och 3,
se bilaga 2. Utkast till atgardskartor gjordes for tre olika objekt,
Skoglund-Olsson, Arken och Sddra Hucken. Syftet med dem var att
visa pa olika handlingsvagar, bestaende av flera successiva atgarder,
samt nar de enskilda atgarderna behdver séttas in i forhallande till hur
hogt havsnivan har stigit. Pa detta satt visas tydligt att det kan finnas
skal att avvakta handelseutvecklingen innan man infor vissa atgarder.
Eftersom varje atgard kan skydda ett objekt upp till en specifik
havsniva, behover skyddsnivan for varje specifik atgard vara kand,
eller antagen. Antagande for utkasten gjordes av forskargruppen, for
att utgora diskussionsunderlag pa workshop 3.

P& workshop 3 presenterades de framtagna atgardskartorna och grup-
pen fick vélja att arbeta fordjupat med en av dem. | Gavle valde
gruppen att arbeta vidare med utvecklingsomradet kring Sodra Huck-
en. De atgarder som ansags vara mojliga att genomféra i Sodra
Hucken redovisas i tabell 7.

30



Tabell 7. Detaljerad beskrivning av tankbara atgarder for Sodra Hucken.

Atgard

Forskarnas tolkning av atgarden

Grundlaggningsniva 2,0 m

Dagens riktlinjer. Grundlaggning 2,0 m
Gver medelvattenniva

Invallning grundlaggningsnivéa 2,0 m

Valla in omrédet med en (estetiskt
tilltalande och passerbar men forslut-
ningsbar) vall som ger 1 m extra skydd
mot dversvamningar

Téata bottenvaning 1 m

Forbereda bygganden sa att den star
emot vatten upp till en meters holjd
(fran golvet)

Backventil vid for hogt mottryck

Ventiler som klarar att det star vatten
utanfor huset utan att det lacker in. Eg
backventiler i stammar.

Bostadskomplement i bv

Fastigheternas bottenvéning anvands
inte for bostader utan cykelrum, mm
som kan ¢versvdimmas. Bottenvaning
ar (om)byggd for att kunna tala att
Oversvammas.

Grundlaggningsniva 2,5 m

Grundlaggning 2,5 m 6ver medelvat-
tenniva. Ligga pd 0,5 m jamfort med
dagens riktlinjer.

Invallning grundlidggningsnivéa 2,5 m

Valla in omrédet med en (estetiskt
tilltalande och passerbar men forslut-
ningshar) vall som ger 1 m extra skydd
mot dversvdmningar.

Overge omréde

Om I8sningen med bostadskomplement
i bottenvaning inte upplevs fungera ar
en méjlighet att dverge 1agt liggande
omréaden och flytta bebyggelse till
andra platser.

Dam Gavlebukten

En damm byggs utanfér hamnen. En
damm kan fungera som skydd for hela
Gavle.
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Utifran dessa atgarder skisserades en atgardskarta som redovisas i
figur 8. Dessa atgarder kombinerades i olika fall till 5 olika hand-
lingsvagar (Figur 9 till Figur 13)

Current Situation
Grundldggningsnivi 2,0 m

Invallning grundldggningsniv 2
Tata bottenvdning im

Dam Gavlebukten
Overge omrdde
Grundlaggningsnivé 2,5 m

Invallning grundldggningsnivd 2,5 m O

lokal havsnivah&jning ‘O 1 T T T T T T T |

27 73 120 167 213 260 307 353 400

Int-Low 2020

T mir T
Int 2020 2090

i T T T T T T 1
High 20202050 2070 2080 2090 2100

Map generated with Pathways Generator, ©2015, Deltares, Carthago Consultancy

Figur 8. Atgardskarta 6ver undersékta handlingsvagar for Sédra Hucken.
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Handlingsvdag 1: Grundlaggningsniva enligt nuvarande riktlinje,
+200 cm 6ver referensnivan och invallning ytterligare en meter. Ut6-
ver det forbereds bebyggelsen genom att innehalla bostadskomple-

ment i bottenvaning. Se Figur 9.

Current Situation —
Grundldggningsnivi 2,0 m
Invallning grundldggningsnivé 2n
Tata bottenvdning im

Dam Gavlebukten
Overge omrade
Grundldggningsnivd 2,5 m

Invallning grundldggningsniva 2,5 m

lokal havsnivahéjni T ' T ‘ '
el havsnivehoining 5 27 73 120 167 213 260 307

. —mmm
Int-Low 2020
Int 2020 2080
ngh T T T T T T 1
20202050 2070 2080 2090 2100

Map generated with Pathways Generator, ©2015, Deltares, Carthago Consultancy

Figur 9. Handlingsvag 1

T 1
353 400
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Handlingsvdag 2: Grundlaggningsniva enligt nuvarande riktlinje,
+200 cm over referensnivan. Utover det forbereds bebyggelsen ge-
nom att innehalla bostadskomplement i bottenvaning. Se Figur 10.

Current Situation —
Grundldggningsnivd 2,0 m
Invallning grundliggningsnivé 2m
Tata bottenvaning 1m

[ 1
Dam Gavlebukten
Overge omrade
Grundldggningsniva 2,5 m
Invallning grundliggningsnivé 2,5 m

i B T T T T T T T T T 1
lokal havsnivangining ), 27 7 120 167 213 260 307 353 400
Int-Low 2020
W1

Int 2020 2090
ngh L T T T T 1

20202050 20702080 20902100

Map generated with Pathways Generator, ©2015, Deltares, Carthage Consultancy

Figur 10. Handlingsvéag 2
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Handlingsvag 3: Grundlaggningsniva enligt ny riktlinje, +250 cm
over referensnivan och invallning ytterligare en meter. UtGver det
forbereds bebyggelsen genom att innehalla bostadskomplement i

bottenvaning. Se Figur 11.

Current Situation —
Grundldggningsnivd 2,0 m
Invallning grundliggningsnivé 2m
Tata bottenvaning 1m

Dam Géavlebukten

Overge omrade
Grundldggningsniva 2,5 m
Invallning grundldggningsnivé 2,5 m

lokal havsnivahdining IU 1 1 T T T

27 73 120 167 213
Int-Low 2020

Int 2020 2090

: T T T T T T 1
High 20202050 2070 2080 2090 2100

Map generated with Pathways Generator, ©2015, Deltares, Carthago Consultancy

Figur 11. Handlingsvéag 3.
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Handlingsvdag 4: Grundlaggningsniva enligt nuvarande riktlinje,
+200 cm over referensnivan. Utover det forbereds bebyggelsen ge-
nom att dels tata bottenvaning ytterligare en meter och innehalla bo-
stadskomplement i bottenvaning. Se Figur 12.

Current Situation —
Grundldggningsnivd 2,0 m
Invallning grundliggningsnivé 2m
Tata bottenvaning 1m

Dam Géavlebukten

Overge omrade
Grundldggningsniva 2,5 m
Invallning grundldggningsnivé 2,5 m

lokal havsnivahdining IU T

27
Int-Low 2020
Int 2020 2090
High

Map generated with Pathways Generator, ©2015, Deltares, Carthago Consultancy

Figur 12. Handlingsvag 4
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Handlingsvag 5: Grundlaggningsniva enligt ny riktlinje, +205 cm
over referensnivan. Utdver det forbereds bebyggelsen genom att dels
tata bottenvaning ytterligare en meter och innehalla bostadskomple-
ment i bottenvaning. Se Figur 13.

Current Situation —
Grundldggningsnivd 2,0 m
Invallning grundliggningsnivé 2m
Tata bottenvaning 1m

I
Dam Gavlebukten WA -
Overge omrade
Grundldggningsniva 2,5 m
Invallning grundldggningsnivé 2,5 m
lokal h i éh i T T T T T T T T T 1
oxal havsnivanoining g 27 7 120 167 213 260 307 353 400

Int-Low 2020

Int 2020 2090

ngh T T T T T T 1
20202050 2070 2080 2090 2100

Map generated with Pathways Generator, ©2015, Deltares, Carthago Consultancy

Figur 13. Handlingsvéag 5.
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4.8 Vardering av handlingsvagar

Efter att ha valt de fem handlingsvéagarna sa varderades dessa med
avseende pa maluppfyllelsen att i) de ska skydda bebyggelsen for en
havsnivahojning pa upp till 3 meter, med utblick pa avsevart hogre
havsnivahojningar ii) de relativa kostnaderna for atgarderna i en
handlingsvdg samt iii) indirekta effekter och andra konsekvenser, se
tabell 8. Deltagarna tyckte att handlingsvég 3, som innebar en initial
grundlaggningsniva pa 250 cm, var att foredra framfor de andra al-
ternativen. Detta trots att den uppfattades vara det dyraste alternativet
I byggskedet.

Tabell 8. Utvardering av fem olika handlingsvégar for att skydda det omrade man
vill exploatera vid Sodra Hucken fran en havsnivahéjning pa 3 meter. Maluppfyll-
nad anges i dels en diskret skala (ja/nej), dels i en relativ dar antalet plustecken
anger i hur hog grad handlingsvagen anses uppfylla malen. Den relativa kostnaden
angavs pa en skala fran ett till fem plustecken dar det med flest plus-tecken var
dyrast.

Véag Malupp- Relativ Indirekta effekter, konsekvenser

nr fyllnad kostnad
1 Ja et Grundléaggning: Indirekta kostnader i planeringsskedet.
Grundl&ggning, markutnyttjande. Grundlaggningsbehov i
framtiden? Behover man péla i forebyggande syfte? Ar det
ens realistiskt att tdnka sig ny grundlaggning i befintlig
bebyggelse?
Vid inlésen uppstar en massa oklara juridiska problem. Det
kan handa att lagstiftning for detta ar pa plats nar det val ar
dags.
Kostnaden kommer senare.
2 Ja + Ddda ytor i markplan. Exploattrer negativa. Outnyttjad yta.
Risk for mindre attraktivt omrade om marknaden inte borjar
(+)0 efterfriga klimatanpassade bostader.
3 Ja bt Stort behov av utfylinadsmassor. Omradet hamnar hégre &n
omgivningen. Svérigheter med anslutningar till befintliga
Tt tekniska system (VA, etc). Samma som P1 men forskjutet i
tiden. Kan ocksé vara méjligt att forskjuta dven grundlagg-
ningsbehov langre
4 Ja + Billigare Iosning. Siamre livskvalitet. Oversvamningar
kommer att forekomma oftare, dven om sjalva byggnaderna
+ skyddas. Troligtvis kommer de framtida innevanarna inte
acceptera att byggnaderna dversvdmmas. Kommunen
kommer att fa fragan i knat, innan husen tar skada. Kan
medborgarna lara sig att bli mer resilienta? Kanske, men
aven i exempelvis Venedig slass man mot éversvamningar.

5 Ja A Dyr och trakig

++

++
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4.9 Diskussion kring implementering av
atgarderna

I metoderna DAPP och CRIDA som vi inspirerats av (se kapitel 3)
ingar det utdver ovanstaende steg att dven implementera atgarderna
och att folja forandringar i omvérlden for att veta nar det &r dags att
vidta nasta atgard. | denna studie &ar det enbart framtida havsnivahoj-
ningar som avgor nar en atgard behdvs sattas in. Gemensamt for ad-
aptiva atgarder i framtiden &r det kravs:
e att havsnivahojningarna dvervakas kontinuerligt
e att en organisatorisk kontinuitet finns for att i tid satta igang
arbetet med att implementera atgarderna
e att mandat och radighet finns hos kommunen, eller annan an-
svarig aktor, att implementera atgarden vid den tidpunkt den
behdvs.

Arbetet med att identifiera och vardera atgarderna och handlingsva-
garna ledde till flera diskussioner kring genomférbarheten, bade ro-
rande organisationens kapacitet och mdjligheterna enligt nuvarande
lagstiftning. Atgardsbeslut som ligger i framtiden kan inte regleras i
detaljplan och d&ven om man i framtiden skulle géra om detaljplanen
ar dess funktion bara mojliggérande. Fastighetsagaren kan alltsa inte
tvingas att gora forandringar genom att detaljplanen forandras. Dér-
for finns en vilja att foredra statiska atgarder, som kan beslutas redan
idag. Med de stora osékerheter som framtida havsnivahojningar in-
nebdr, finns dock en stor svarighet att valja rimliga atgarder. Risken
for inlasningseffekter &ar stor och alltfor stora ingrepp idag kan verka
negativt for saval framtida invanare som for méjliga exploatérer.

Man skulle dven kunna skriva en del i 6versiktsplanen, den &r visser-
ligen inte juridiskt bindande men den ska vara végledande for fysisk
planering och avsteg behdver motiveras.
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5 Diskussion

Metoden som testades i den hér studien visar att man pa ett systema-
tiskt satt kan ta fram handlingsvégar for att skydda ett omrade mot
mycket hoga havsnivahgjningar. Istallet for att schablonmassigt ta
fram atgarder som skyddar for en viss havsnivahojning (i Sverige
vanligtvis for en meters hojning fram till ar 2100) sa kan man ta fram
en plan for hur man successivt kan infora atgarder allt eftersom havet
stiger. Man begransar sig da heller inte till ett specifikt artal utan tar
hansyn till att havet kommer att stiga under en lang tid framover (och
planerarar langre an fram till ar 2100 vilket &r en vanlig begransning
inom den svenska offentliga sektorn). I studien applicerades metoden
pa ett verkligt planeringsfall. Resultatet blev fem handlingsvagar for
att skydda ett Iagt belaget omrade som ska exploateras vid Galveans
utlopp i Inre fjarden.

Arbetet genomfordes under tre workshopar och arbetsséttet byggde
till stora delar pa tva befintliga metoder, DAPP och CRIDA. Syftet
med studien var i forsta hand att underséka om metoden gav delta-
garna en storre forstaelse for hur de kan hantera osakerheter. Meto-
derna anpassades for att fungera med de resurser vi hade till vart for-
fogande, bade med avseende pa kompetens hos deltagarna och med
avseende pa tiden de kunde avsatta. En verklig beslutssituation staller
krav pa betydligt storre resurser. Arbetet skulle dessutom behova
bedrivas iterativt, det vill siga att man skulle behdva ga tillbaka till
fokusfragan och framgangskriterierna nar man definierat atgéarder och
handlingsvagar for att forfina dem med den kunskap man fatt under
processens gang. Eftersom planprocessen for storre projekt ofta &r
utdragen i tid och sker iterativt, skulle detta inte vara ett formellt hin-
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der fér metoden. Det test vi gjorde syftade déremot inte i forsta hand
till att utvérdera om metoden ar praktiskt genomférbar i en kommun.
En forsta utvardering indikerade att deltagarna uppskattade att arbeta
sarbarhetsbaserat och att det breda osakerhetsspektrumet gav nya
tankar och “aha-upplevelser”. En mer noggrann uppfoljning kommer
att géras nagra manader efter den sista workshopen.

En forenkling vi gjorde under vart test av metoden var att vi bara tog
fram atgarder som skyddar omradet mot havsnivahojningen. Kom-
munen och Lansstyrelsen har flertalet ganger poangterat att gallande
oversvamningsrisk finns stora behov av att ta hansyn till den kombi-
nerade risken fran havsnivaer och hoga floden i de bada vattendrag
(Galvean och Testeboan) som har sina utlopp i Inre fjarden. Flera av
deltagarna lyfte ocksd fragan med skyfall och pluviala Gversvam-
ningar. Om avsikten utover det ar att helt klimatanpassa ett omrade
behdver man dven ta hansyn till &ndrade nederbérdsmangder, varme-
boljor, smitta, med mera. Nar man anvander robusta beslutsstodsme-
toder sa tar man dessutom vanligtvis hansyn till alla slags osékerhet-
er. | vart fall skulle det ha inneburit att planarbetet dven skulle anpas-
sas till andra forandringar 4n de som klimatet star for, exempelvis
olika ekonomiska utvecklingar och demografiska utmaningar (t.ex.
manga aldre, migration). Hur hanterligt det &r kan vi inte avgéra fran
det hér testet.

En aterkommande synpunkt fran deltagarna var de organisatoriska
och juridiska svarigheterna med en del av atgarderna. Plan- och
bygglagen mojliggor egentligen inte adaptiva I6sningar och mojlig-
heterna att havda framtida, osdkra risker &r inte testade juridiskt. Hur
skall atgarder som ligger langt fram i tiden, eller sadana som kanske
inte kommer att behdvas alls, implementeras i dagens planprocess
och i forlangningen detaljplanen? Nar &r det dags att infora atgarder
och hur ser mojligheterna ut for dessa i framtiden? Nya l6sningar och
alternativ kanske har uppstatt? Vem ska bevaka framtida adaptiva
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planer och forandringar i omvarldsforutsattningarna (havsnivan) och
hur skall detta sékerstallas?

En fraga man maste ta stallning till ar vilka scenarier (i vart fall Gver
framtida havsnivahgjningar) som man ska ta med i sin analys. En
grundlaggande tanke inom robusta beslutsstddsmetoder &r att om-
famna osakerheter, det vill siga att inte blunda for scenarier med laga
sannolikheter men allvarliga konsekvenser. Men hur allvarliga scena-
rier (och laga sannolikheter) man ska ta med maste man avgora sjalv.
Det finns ingen Gvre grans for ett varsta-scenario utan man maste
sjalv valja var man satter gransen. | var 6vning bestamde forskarna
denna grans men i framtida tillampningar av metoden bor ett sadant
beslut tas av de inblandade beslutsfattarna.

En bérande idé i metoden dr att ta fram adaptiva l6sningar, det vill
sdga att inte skydda sig mot det vérsta scenariot fran borjan utan att
infora atgarder allt eftersom omvarldsbevakningen visar vilka scena-
rier som troligen kommer intraffa. Det finns manga olika adaptiva
I6sningar och dessa beskrivs i var metod med sa kallade handlings-
vagar. Varderingen av handlingsvagarna kan utvecklas pa flera satt. |
utvarderingen av kostnaderna for olika vagar bor man exempelvis
aven véga in ndr i tiden kostnaderna kommer och med vilken sanno-
likhet de utfaller. Det borde ocksa framga vem det &r som tar kostna-
den. Ar det staten, kommunen, entreprenoren, fastighetsagaren, bo-
stadsrattsinnehavaren eller ndgon annan? | dagslaget ligger en stor
del av ansvaret pa fastighetsagaren och dessa maste i sa fall vara in-
forstadda med eventuella krav pa férandringar i framtiden.

Nar vi efter workshoparna diskuterade anvandbarheten av metoden
med deltagarna lyfte de att det kan vara svart att implementera ar-
betssattet rakt av i en kommun. Det finns omfattande hinder i befint-
lig lagstiftning att arbeta med adaptiva l6sningar. En detaljplan &r i
grunden fix nar den vél ar beslutad och &ven en forandrad plan ar
enbart mojliggdrande. En fastighetsagare kan inte tvingas att gor and-
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ringar enligt ny plan. Aven organisatoriskt stiller metoderna en hel
del nya krav. Deltagarna trodde inte att det racker att utbilda ett fatal
medarbetare i kommunen utan att man kan behdva ta hjalp av konsul-
ter. Aven kommuners exploateringsavdelningar blir viktiga i en pro-
cess att hitta robusta l6sningar. FOr att kunna bestélla utredningar
behovs det finnas en arbetsbeskrivning for metoden och vilka un-
derlag som kravs. En svarighet som lyftes var hur man kommunicerar
med politiker om mdjligheten att infora atgarder nu for att sékerstalla
en hogre skyddsniva an befintliga riktlinjer, eller vad lansstyrelsen
kraver i syfte att undvika stora kostnader langre fram. Man poangte-
rade att en riktlinje satter en grans bade uppat och nedat, aven avsteg
som innebar en hogre sakerhetsniva kan behéva komma att motive-
ras, speciellt mot politiker och exploatorer. Det kravs bade kunskap
och tid att fa med sig beslutsfattarna. Deltagarna trodde avslutnings-
vis att metoden ar mer anvandbar for oversiktsplaner &n for detalj-
planer och mer anvéandbar for befintlig an fér ny bebyggelse. Meto-
den kommer ocksa mer till sin ratt om kommunens férvaltningar har
vana att arbeta riskbaserat och forvaltningsévergripande.

En synpunkt som kom upp var att dessa typer av metoder kommer
bést till sin ratt mycket tidigt i planeringsskedet. Kan man ta in meto-
derna redan innan 6vrig planering kommit igang kan en sarbarhetsut-
redning enligt metoden snarare utgora planeringsunderlag for omra-
det och satta ramarna for utvecklingen. Metoden blir da lite mindre
atgardsorienterad men skulle & andra sidan implementeras lattare i
befintliga arbetsmetoder. En deltagare jamférde med det bullerarbete
som gjorts infor exploateringen av Taby galopp.

Fallstudien har visat pa vardet att arbeta riskbaserat och att deltagar-
na fran kommunen uppskattat bade arbetssattet och fragestallningar-
na. Studien har ocksa visat pa flera potentiella hinder och svarigheter
med implementering av adaptiva losningar, liksom att i planeringen
frangd befintliga riktlinjer och praxis. Overlag har deltagarna varit
positiva till fragestallningarna, arbetssatten och kunskapshdjningen
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workshoparna har erbjudit och de sdger sig vara intresserade av att
fordjupa metodanvandningen i framtida projekt.
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Bilaga 1. De begrepp som anvandes under workshoparna

Hér redovisas de begrepp som anvéndes under workshoparna och hur de relaterar till varandra.

Fokusfraga . . liggerpa .
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Bilaga 2. Atgardskartor

Nedanstaende tre atgardskartor togs fram av forskarna mellan works-
hop 2 och 3 och bygger pa de atgarder som identifierades under den
andra workshopen. Atgardskartorna &r skisserade for tre objekt:
vardboendet Arken, kulturbyggnaden Skoglund-Olsson och utveckl-
ingsomradet Sodra Hucken. Under den tredje workshopen valde
gruppen att vidareutveckla atgardskartan och ta fram handlingsvagar
for den Sodra Hucken.

Current Situation

Vattenfast anvandning av bv O O—0

Oka beredskap/lagerh&lining

P T T T T 1
lokal havsnivahdjning 0 16 51 87 122 158 193 229 264 300

Int-Low 2020

Int 2020 2080

i TT T T T T T T 1
High 2020 20502060 2080 2090 2100

Map generated with Pathways Generator, ©2015, Deltares, Carthago Consultancy

Existerande bebyggelse, éldreboende Arken.
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D&m in stenborgskanal

Current Situation

lokal havsniv&h&jnin: ! J ! ! ! ! ! ! !
aning Jy 38 96 153 211 269 327 384 442 500
g —mmn
Int-Low 2020
; TTT T T 1 1
High 2020 2060 2080 2090
: TTT T T 1 1

New Scenario 2020 2060 2080 2090

Map generated with Pathways Generator, ©2015, Deltares, Carthago Consultancy
Skoglund-Olsson

Current Situation

Grundldggningsniv 2,0 m

Invallning grundldggningsnivé
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Bostadskomplement i bv

1
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Backventil vid for hégt mottry 1
Flytta (6verge

lokal havsnivahaini T T T T T T T T T 1
okalhavsnivaliolning g 38 96 153 211 269 327 384 242 500

y —mmm

Int-Low 2020

Int 2020 2100

ngh mr T T T T T 1
2020 2060 2080 2090

Map generated with Pathways Generator, ©2015, Dettares, Carthago Consultancy

Sédra Hucken version 1.
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Lansstyrelsen Gavleborg ansvarar for att beslut fran riksdag och
regering genomfors samt att samordna den statliga verksamheten i
lanet. Vi a@r en kunskapsorganisation som arbetar tvarsektoriellt med
flera olika sakfragor fran landsbygdsutveckling, miljomalen, biologisk
mangfald och djurskydd till flykting- och integrationsfragor hallbar
samhallsplanering och krisberedskap.

Var vardegrund bygger pa tre ord, handlingskraft, professionalitet,
och forstaelse och ska genomsyra allt vi gor pa alla nivaer.

Lansstyrelsen
Gavleborg

Borgmastarplan, 801 70 Gavle, tel 010-225 10 00
www.lansstyrelsen.se/gavleborg
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