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Sammanfattning

Syftet med denna analys &r att beskriva de forvantade klimatférandringarna i Uppsala lan
fram till ar 2100 fran ett regionalt och globalt perspektiv. Analysen beskriver ocksa
konsekvenserna av klimatférandringarna och hur dessa kommer att paverka samhéllet och
dess medborgare. Meningen dr att analysen ska anvandas som underlagsrapport i det
pagaende arbetet med samhéllsanpassningar till det forandrade klimatet.

FN:s klimatpanel, the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) har, utifran
forvantad socioekonomisk utveckling, arbetat fram ungefar 40 olika klimatscenarier som alla
ger olika bilder av hur pass mérkbara klimatférandringarna kommer att bli. Scenarierna ar
uppdelade i fyra olika grupper, fran A1-B2. | denna analys anvéands scenario A2 och B2.

De forvéantade klimatfoérandringarna fram till 2100 i Uppsala 1an &r bland annat:

0 Temperaturen 6kar med mellan 5-7 grader under vintern och mellan 3-5 grader under
sommaren.

0 Nederborden vintertid 6kar med mellan 20-60 % medan sommarnederbdrden berédknas
ligga pa liknande nivaer som under referensperioden 1961-1990.

o Fram till slutet av seklet kommer vegetationsperioden ha forlangts med upp till 100
dagar.

0 Snotéckets varaktighet minskar med upp till 60 dagar fram till 2100.

o Vattennivadn i Ostersjon stiger med upp till 1 meter men kommer langs
Upplandskusten att motverkas av landhéjningen med omkring en halvmeter.

Konsekvenserna av klimatforandringarna kommer att paverka flera olika omraden. Denna
analys har huvudsakligen fokuserat pa kommunikationer, tekniska forsorjningssystem,
bebyggelse och byggnader, areella naringar, turism, naturmiljé och hélsa. De problem som
kommer att bli tydligast inom dessa omraden &r foljande:

o Okad forekomst av Gversvamningar i bade dagvattensysten och avloppssystem och
over vagar och jarnvagar. Haftig nederbérd och héjning av vattennivan gor att
byggnader ndra strandlinjen ligger i riskzonen.

Ras och skred orsakar skador pa byggnader

Foérekomsten av vektorsburna sjukdomar hos djur okar.
Forekomsten av infektionssjukdomar hos manniskor blir vanligare.
Foérekomsten av dversvdmningsmygg kan komma att bli vanligare.

O o0O0oo

Analysen tar ocksa upp nagra av de mojligheter som klimatforandringarna skapar i lanet, som
till exempel en 6kad skogs- och jordbruksproduktion och mdéjligheter for regional utveckling
genom forskning och inom naringslivet.



Summary

The aim of the analysis is to describe the expected climate changes in the county of Uppsala
up to the year 2100 from a regional to a global perspective. The analysis further also describes
the consequences of these changes and how they will affect society and its inhabitants. The
main purpose of the analysis is to be used as basic data in the ongoing process of adaptation to
the clime changes.

The Intergovernmental Panel on Climate Change has drawn up about forty different emission
scenarios for the expected climate changes, all of them depending on how the world is going
to develop from a socioeconomic perspective. In this analysis, emission scenario A2 and B2
are presented.

The expected climate changes up to 2100 in Uppsala County are:

e The temperature is expected to increase between 5-7 degrees Celsius during winter
time and between 3-5 degrees Celsius in the summer.

e The expected precipitation increase in the winter is between 20 - 60 % but is expected
to remain unchanged in the summer, similar to the scenario seen in the reference
period 1961-1990.

e As a consequence of the expected temperature increase, the vegetation period is going
to increase with up to one hundred days up to 2100.

e The covering of snow is expected to have decreased with 60 days in 2100.

e The augmented water levels in the Baltic Sea is expected to be up to 1 meter but are
going to be countered by the land rise with up to half a meter.

The consequences of the climate change are going to affect a number of different fields. This
analysis main focus has been to concentrate on the consequences concerning communications,
technical support systems, habitations and buildings, industry in agriculture, forestry and
fishing, tourism, the nature milieu and health. The most common problems that are going to
be noticeable in these different fields are:

e Flooding will be a problem of increased importance, mainly in day water systems,
sewage disposal systems, roads and railroads and in buildings near the shoreline. The
latter will be a consequence of heavy precipitation and a rise in sea level.

e Building damages as a result of landslide and erosion.

e Increased risk of vector diseases among animals as a consequence of temperature rise.

e Increased risk of infection diseases among humans as a consequence of rise in
temperature and a deteriorated water quality.

e Increased risk of the floodwater mosquito Aedes sticticus and Aedes vexans.

The analysis also accounts for the possibilities that the climate change create in the county,
for example the increase of forestry and agriculture production, possibilities in regional
development through research as well as trade and industry.
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1. Inledning

Klimatférandringarna ar idag en realitet. Aven om en naturlig férandring alltid sker i klimatet
over tiden sa finns det mycket som tyder pa att manniskans levnadsforhallande och
handlingsmonster under senaste decennierna ar det som drivit pd forandringen’. FN:s
klimatpanel Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), som bestar av véarldens
framsta klimatforskare, har stéllt upp ett antal olika scenarier for hur fort klimatet kommer att
forandras och det ar tydligt att samhéllet maste borja forbereda sig for de forandringar som
kommer att ske. Bedémningen ar att medeltemperaturen kommer att stiga mellan 1- 6 grader
och att havens nivaer nog kan komma att hojas upp till ca. 1 meter fram till &r 21002 |
Sverige och Skandinavien kommer klimatférandringarna, om man jamfér med det globala
genomsnittet, att bli extra tydliga och férutom den forvantade temperaturhéjningen kommer
ocksa nederborden bli mer intensiv, framforallt under vintern. Konsekvenserna kommer dock
inte bli lika extrema i Sverige och Skandinavien da utgangslaget ar battre &n for manga andra
platser pa jorden. De forandringar som kommer att ske innebéar &nda en stor utmaning for
samhallet och att pabdrja en samhallsanpassning till de férandringar vi kan se ar oerhort
viktigt. Anpassningsarbetet bor dga rum pa en flerskalig niva dar atgarder infors pa bade
global, nationell, regional och lokal niva som skapar en beredskap mot vad som komma ska.

1.2 Mal

Denna analys utgor en del i Lansstyrelsens klimatarbete och ska ses som ett kunskapsunderlag
till det fortsatta klimatarbetet och uppféljning till klimat- och energistrategi for Uppsala lan
2008. Analysen planeras att arligen inga som en fristaende bilaga till Lansstyrelsens risk- och
sarbarhetsanalyser.

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

Klimatarbetet i lanet bér samordnas med 6vriga angransande 1an och speciellt runt Malardalen
och Dalalvsomradet da dessa omraden i regionen ses som de stdrsta problemomradena. For att
ett bra anpassningsarbete med atgardsprogram ska kunna genomforas kravs ett samarbete 6ver
lans- och kommungranser.

! Lind, Petter & Kjellstrom, Erik (2008) Temperature and precipitation changes in Sweden; a wide range of
model-based projections for the 21st century. SMHI, RMK NO.113, 2008. s.1

2 Rummukainen, Markku & Kallén, Erland (2009) Ny klimatvetenskap 2006-2009. Kommissionen for hallbar
utveckling april 2009. s.19



1.3 Syfte

Syftet med denna analys &r att bedéma de klimatfordndringar som foérvéntas intréffa inom en
100- ars period och vilka konsekvenser det kan leda till for lanets medborgare och dess
framtida generationer.

1.4 Malgrupp

Malgruppen for denna analys ar berdrda aktérer pa central, regional och lokal niva bade inom
offentlig och privat verksamhet. Analysen ska bland annat ses som ett underlag for planering
pa kommunal och regional niva i lanet inom féljande omraden: Kommunikationer, tekniska
forsorjningssystem, bebyggelse och byggnader, areella néringar, turism, naturmiljé och
manniskors hélsa.

1.5 Avgransning

Analysen belyser forvantade klimatférandringar ur ett risk- och sarbarhetsperspektiv. For att
minska lanets klimatpaverkande utslapp har Lansstyrelsen tagit fram en klimat- och
energistrategi dar forebyggande atgarder tas upp. Denna analys kommer inte att behandla
atgarder som begransar klimatpaverkan utan ar inriktad pa att visa klimatforandringarnas
konsekvenser som hjélp i ett framtida anpassningsarbete.

Da analysen har hamtat den mesta informationen fran klimat- och sarbarhetsutredningens
slutbetankande (SOU 2007:60) och dess bilagor sa kommer kallhanvisning endast ske nar
andra kallor har anvants.



2. Klimatet idag och dess framtida férandring

For att kunna satta upp scenarion om hur klimatet kommer att forandras ar det sjalvklart
viktigt att veta utgangslaget. | detta kapitel kommer dagens och framtidens omvérldsklimat,
det globala och det svenska, att redovisas tillsammans med IPCC:s olika klimatscenarier.

2.1 Omvarldsklimatet idag och dess forandring under 1900-talet

Klimatet forandras hela tiden naturligt och det har under det senaste millenniet férekommit
bade perioder av extrem varme och av extrem kyla.

IPCC har sammanstallt analyser av isborrskarnor fran olika omraden i véarlden for att
darigenom kunna rekonstruera hur den globala grundtemperaturen har forédndrats under de
senaste 3000 aren. Figur 1 visar att temperaturen stadigt har stigit sedan 1500-talet, med en
accelererande okning de senaste decennierna. Denna 6kning &ar ocksa tydlig om man tittar pa
is- och sedimentborrskarnor fran 4007000 ar tillbaka dar temperaturtoppar historiskt sett har
visats sig cirka vart 100’000 ar men dar den senaste temperaturdkningen vi har sett har gatt
betydligt snabbare an de andra topparna.

Figur 1: Rekonstruerad global grundtemperatur sammanstalld fran isborrskarnor éver
de senaste fem seklen. Det graa faltet beskriver avvikelser och den svarta smala linjen ar
temperaturmatningar fran mitten av 1800-talet®.

-1.0 4

AT (°C) relative to present day
b
o

1500 1600 1700 1800 1900 2000
Year

® IPCC (2001) Climate change: the scientific basis. Tillganglig ONLINE 2009-07-14:
http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wgl/pdf/TAR-02.pdf
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| figur 2 nedan visas den temperaturékning som uppmattes fran borjan av 1800-talet till
mitten pd 1900-talet, da vintertemperaturen bland annat steg med 2,5 grader i norra Sverige.
Skiftningar i temperaturen har tidigare tolkats som naturliga férandringar som méanniskan inte
har kunnat paverka, men under de senaste 50 aren har det uppenbart hant nagot med klimatet.
Studier har visat att en konstant uppvarmning nu sker, matt som medeltemperatur. Denna
utveckling har blivit extra tydlig sedan slutet av 1980-talet da den globala
arsmedeltemperaturen har natt standigt nya varmerekord.

Figur 2: Den globala arsmedeltemperaturen 1860-2008.
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Kélla: Brohan, P., J.J. Kennedy, I. Harris, S.F.B. Tett and P.D. Jones, 2006: Uncertainty estimates in regional
and global observed temperature changes: a new dataset from 1850. J. Geophysical Research 111, D12106,
doi:10.1029/2005JD006548 (http://www.cru.uea.ac.uk/cru/info/warming/)

Aven i Sverige har temperaturférandringen varit pavisbar under de senaste 20 &ren, speciellt
vintertid. Under perioden 1991-2005 var exempelvis vintertemperaturen drygt 2 grader hogre
an under perioden 1961-1990.

Aven andra forandringar har skett sedan 1800-talet, bland annat en okad nederbord.
Kommissionen for hallbar utveckling menar dock att de senaste arens temperaturhdjning i
Sverige inte enbart kan sammankopplas med utsldppen av vaxthusgaser utan att den ocksa,
atminstone till en del, ses som regionala naturliga temperaturvaxlingar.

IPCC klargor emellertid att den totala globala uppvarmningen med 90 % sannolikhet ar
orsakad av de 6kade halterna av véxthusgaser i atmosfaren®.

* IPCC (2007) Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Fourth assessment report AR4. Cambridge
Universtiy press, UK.



2.2 Val av klimatscenarier

IPCC har stallt upp ett 40-tal olika klimatscenarier som kan knytas ihop med den
socioekonomiska utvecklingen i samhallet °. Scenarierna kan delas in i fyra olika grupper,
fran A1-B2. Scenarierna Al och A2 utgar ifran att varlden kommer att lagga allt mer fokus pa
den ekonomiska tillvaxten medan B1 och B2 utgar fran att varlden kommer att satsa mer pa
tillvaxt dar hallbar utveckling far sta i centrum. De olika scenarierna praglas ocksa av
antingen globalisering eller av en mer regional utveckling, se figur 3. Egenskaperna hos dessa
olika scenarier bestdmmer sedan hur utslappen blir.

Figur 3- Egenskaper hos utslappsscenarion.

Mare

Al | A2
B1 B2

Kalla: IPCC 2000

Klimat- och sarbarhetsutredningen har i sitt slutbetinkande wvalt att fokusera pa
utsldppsscenario A2 och B2, eftersom dessa har varit mest férekommande i liknande
utredningar gjorda i Skandinavien. Ett liknande val har gjorts i denna analys.

Valet av A2 och B2 har av klimat- och sarbarhetsutredningen inte gjorts med hansyn till den
socioekonomiska utveckling som den stéller upp utan snarare till den utsldppsutveckling som
scenarierna utgar ifran. Det hade givetvis varit intressant att ta med Al scenariot som kan ses
som det mest “extrema” av de olika klimatscenarierna, med en temperaturékning som kan
overstiga 5 grader i arsmedeltemperatur. Men da bade klimat- och sarbarhetsutredningen och
SMHI har utelamnat detta i sina omradesanalyser har Lansstyrelsen gjort motsvarande.

2.2.1 A2- scenariot

| A2- scenariot antas varlden bli alltmer heterogen med stora skillnader i utvecklingen pa
regional niva. Globaliseringen kommer alltsd att fa sta tilloaka till fordel for en okad
fokusering pa olika regionala omraden. Jordens befolkning forvantas oka da den ojamna
utvecklingen i vérlden bidrar till langsamma forandringar i nuvarande fertilitetsmonster. Av
figur 4 framgar hur utsldppen av koldioxid kommer att fortsatta 6ka nar jordens befolkning ar
2100 antas slappa ut 30 GtC/ar jamfort med dagens utslapp pa 10 GtC/ar. Som konsekvens av

® IPCC (2000) Emission scenarios. A summary for policy makers. Special report of the IPCC. Cambridge
University press, UK s.4



detta berdknas den globala temperaturen att 6ka med 3,4 grader till seklets slut, vilket &r ett
medelvérde for A2-gruppen, dér bade lagre och hogre temperaturhdjningar kan vara att vanta
regionalt.

Figur 4: Koldioxidutslapp i scenario A2 och B2 (GtC/ar) dar svarta linjen ar ett
medelvarde.
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Kélla: IPCC (2000) Emission scenarios. A summary for policy makers. a.a. S.8

2.2.2 B2- scenariot

| B2- scenariot kommer losningar for den ekologiska, ekonomiska och sociala hallbarheten att
framst inforas pa en lokal niva. Befolkningen kommer att fortsétta att 6ka men takten kommer
inte att vara lika snabb som i scenario A2. Ekonomisk och teknisk utveckling kommer inte att
vara anmarkningsvért battre dn den &r i dagsldget eftersom andra véarden kommer att
prioriterats. Utslappen okar darfor inte lika mycket som i A2 utan kommer att uppna en niva
runt 10-15 GtC/ar vid seklets slut, se figur 4. Medel6kningen i temperaturen kommer darvid
att ligga runt 2,4 grader.

2.3. Forvantade klimatforandringar i var omvarld

Regeringens kommission for hallbar utveckling konstaterar i sin senaste sammanstallning av
klimatforskning, som utkom 2009, att det globala klimatets fordndring sker i en snabbare takt
an man tidigare trott. Sammanstéllningen visar bland annat att:

e Utsldppen av vaxthusgaser fortsatter att 6ka, med en hdgre 6kningstakt ar tidigare.

e Temperaturen ar standigt stigande och den senaste 10-ars perioden har varit varmare
an den foregaende.

e Hojningen av havsytans niva har skett snabbare under perioden 1993-2003 &n under
perioden 1961-1993, men har sedan gatt ner nagot mellan 2003-2009.

e Pa bade Arktis och Antarktis har en uppvarmning konstateras som kan kopplas till den
globala temperaturékningen.
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e Det finns nya indikatorer som visar att havsytans niva kan komma att hojas med upp
till omkring en meter till seklets slut som konsekvens av landismassornas Okande
avsmaltningshastighet, samt utvidgning av vattnet pa grund av uppvarmning av haven.

e En tydlig andring i nederbérdsmangden har observerats, vilket kan antas vara en
konsekvens av temperaturdkningen. Pa vissa hall forvantas en minskning och pa andra
hall en 6kning.

e Den havsisminskning som skedde 2007-2008 kan vara det forsta observerade
troskelvardet pa jorden, om minskningen blir bestaende.

e Det tidigare uppsatta 2 graders-malet verkar bli betydligt mer svaruppnatt eftersom
kolsankornas effektivitet har visat sig vara samre 4n man tidigare trott®.

For Sveriges del forvéntas uppvarmningen bli hégre an det globala genomsnittet vilket
kommer att innebéra att klimatzonerna snabbt kommer att forflyttas norrut. Redan under
2020-talet kan Malardalen komma att fa ett klimat liknade det som Skane har idag och i slutet
av seklet kommer norra Frankrikes temperaturklimat nd Malardalen. Enligt A2-scenariot kan
vinterns medeltemperatur héjas med upp till 7 grader fram till ar 2100 medan B2-scenariot
visar pa en temperaturokning pa 5-6 grader.

Nederborden kommer generellt att 6ka i hela Sverige och enligt A2- scenariot kan, pa vissa
hall, en fordubbling av nederbdrden ske till 2020-talet. Nederbérd i form av sné kommer att
bli alltmer ovanligt och forvantas forsvinna helt i stora delar av Svealand vid seklets slut. Som
konsekvens av detta forvantas 6versvamningar och hogre floden 6ka pa vissa utsatta omraden
i landet, medan det pa andra hall kan komma att bli allt ovanligare, vilket till stor del styrs av
forekomsten av extrema skyfall eller varflodens storlek, vilken &r beroende av
sndsmaltningen.

Aven forhallandena i Ostersjon kommer att férandras som en konsekvens av uppvarmningen
och den 0Okade nederbérden. Med en stigande lufttemperatur foljer en stigande
ytvattentemperatur som beréknas ¢ka med 2-4 grader, vilket i sin tur kan leda till att istacket
helt kan forsvinna i Ostersjon och Bottenhavet fram till 2080-talet. Det ar ocksa troligt att
saltvattenhalten minskar eftersom sétvattenflodet fran alvar och andra vattendrag Okar.
Ostersjon ses som extra utsatt vad galler vattenstdndet p& grund av okade véstvindar.
Hojningen motverkas dock ndgot av landhdjningen. | sddra Ostersjon kan havsnivan komma
att hojas med uppemot 1 meter, medan Svealandskusten pa grund av landhojningen, beréknas
fa uppemot en halvmeters hojning. Efter norrlandskusten forvantas landhdjningen och
havsnivahdjningen i stort sett ta ut varandra.

® Hela stycket: Rummukainen, Markku & Kéllén, Erland (2009) a.a. s.10f
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3. Uppsala lans klimat

3.1 Typiska drag i Uppsala lans klimat idag

Fransett Oland och Gotland &r Uppland det landskap i Sverige som har den minsta
hojdskillnaden. Den hogsta punkten ligger endast 113 meter Over havet. Detta gor att
temperaturen i huvudsak styrs av avstandet till Ostersjon och till viss mén ocksa av nirheten
till Malaren. Klimatet kategoriseras som tempererat fuktigt med inslag av ett maritimt klimat i
kustbandet vid Ostersjon. Ett tempererat fuktigt klimat innebar att det ar relativt
nederbordsrikt, men det ar heller inte ovanligt att langre perioder med torrt vader intraffar,
sarskilt under varen. Karakteristiskt for nordostra delen av lanet ar att den ofta har varit utsatt
for svara snostormar under tidig vinter. Detta beror pa att den delen av lanet ligger i straket
for nord- nordostliga vind som tagit upp mycket fuktighet nar byarna passerat Bottenhavet,
som ofta ligger isfri. | borjan av vintern &r det darfor vanligt att rikliga mangder sno i
kombination med kraftig vind uppstar i detta omrade’.

Uppmatta normalvéarden for lanets medeltemperatur var under referensperioden 1961-1990 -4
grader for vintern och 16 grader for sommaren. Arsmedelnederbdrden lag under samma
period pd mellan 450 -650 mm® och snotackets varaktighet var i genomsnitt 100 dagar.
Snddjupet 1ag normalt pa mellan 30-50 cm. Nagra av de véaderextremer som uppmatts i lanet
redovisas i figur 5.

" SMHI “Sveriges landskaps klimat- Uppland”
http://www.smhi.se/content/1/c6/01/84/66/attatchments/s10 feb05.pdf
8 SMHI “Sveriges landskaps klimat- Uppland”
http://www.smhi.se/content/1/c6/01/84/66/attatchments/s10 feb05.pdf
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Figur 5: Uppsala lans vaderextremer®.
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3.1.1 Intraffade extrema vaderh&ndelser i Sverige och Uppsala lan

Ju hogre temperaturen pa jorden blir desto storre ar risken att extrema vaderhandelser
intraffar. Samhallet vi har byggt upp ar anpassat efter det klimat som vi ar vana vid och har
levt med i flera hundra ar. Det har dock funnits handelser under det senaste seklet som har
visat att samhallet ar valdigt sarbart infor extrema vaderhandelser. | féljande stycken
redovisas nagra sadana handelser som har intraffat i Sverige och dven nagra av de extremer
som intraffat i Uppsala 1an och dess omgivning.

3.1.1 1 Intraffade extrema vaderh&andelser i Sverige

Stormar och kraftiga snéovader ar ndgot som har intraffat relativt ofta under det senaste
seklet. Den mest uppmarksammande stormen, pa grund av de svara konsekvenserna, var
stormen Gudrun som intraffade mellan den 8-9 januari 2005 i sOdra Sverige. Direkt och
indirekt tog stormen 17 manniskors liv och slog ut elnat och telenat som pa vissa hall inte
aterstalldes forran upp till en ménad senare™®. Direkta kostnader for stormen uppskattades till
21 miljarder kronor.

® SMHI “Sveriges landskaps klimat- Uppland”
http://www.smhi.se/content/1/c6/01/84/66/attatchments/s10 feb05.pdf
950U 2007:60
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Ras, skred och erosion har blivit mer férekommande pa flera hall i landet vilket har skapat
allvarliga konsekvenser for samhallssystem och for manniskor. Tva av de omraden som har
uppmarksammats &r:

Gotaalvdalen dar landskapet i princip har formats av ett flertal olika skred. De skred
som har skett har ofta orsakat stora skador pa bebyggelse och infrastruktur och en del
dodsoffer.

Stranderosion dr nagot som i Sverige framst sker efter Skanes kuster vilket skapar
skador pa strandnara bebyggelse och infrastruktur. Vid Loderup i Ystad kommun har
erosionen varit extrem da strandlinjen har forskjutits med 150 meter de senaste 30 aren
vilket har skapat konsekvenser bade for infrastruktur och manniskor.

3.1.1.2 Intraffade extrema vaderhandelser i Uppsala lan och dess omgivning

Stormar och kraftiga snéovader

| lanet och dess omgivning har det intraffat ett antal stormar och snéovader under de senaste
seklen. Nagra av de mest extrema ar foljande:

Den 2 och 3 januari 1954 drabbas hela Svealand av ett kraftigt sndovéader dar norra
Upplandskusten var extra utsatt med vindbyar som uppmatte orkanstyrka. Som
konsekvens stormfalldes 75 % av all mogen skog i Gavle och efter Upplandskusten
blaste manga tak av husen.

Hosten 1969 brukar kallas orkanernas host da flera delar av Sverige, vid flera
tillfallen, drabbades av stormar som uppmatte orkanstyrka. | Orskar uppmittes den 1
november vindbyar pa upp till 36 m/s vilket & den hogsta uppmatta vindstyrkan i
Uppland nagonsin. Stormen orsakade stora konsekvenser pa manga hall i Sverige och
skordade totalt 16 dodsoffer varav 6 i 6stra Svealand.

| december 1998 drabbades Gavle av ett av de kraftigaste snéovader under 1900-talet i
Sverige. Under ett fatal dagar foll 140 cm nysnd som totalt lamslog staden. Trafiken
stdngdes av forbi och igenom Gévle och flera végar var inte farbara forran efter en
vecka. Aven jarnvagsnatet stangdes av och flera tak rasade ihop. Se bilder i figur 6.

Hosten 1999 drog ett antal stérre stormar in 6ver sodra Sverige. Uppland drabbades
natten mellan den 30 november och 1 december da vindstyrkor pa 25 m/s uppmattes.
Totalt orsakade stormarna att 5 miljoner kubikmeter skog stormfalldes dar norra
Gotaland och Sédra Svealand drabbades vérst med 3 miljoner kubikmeter falld skog.

1 SMHI, Klimatet: Extrema vaderhandelser: Tillganglig ONLINE 2009-07-14:
http://www.smhi.se/cmp/jsp/polopoly.jsp?d=6654&I=sv
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Figur 6: Snoovader drabbar Gavle i december 19982,

Oversvamningar och héga fléden

Uppsala lan har hittills inte varit séarskilt riskutsatt for extrema 6versvamningar som bildats pa
grund av hoga floden. Detta kan dock komma att andras i framtiden da férekomsten av hoga
vattenstand i Malaren, Dalalven och Fyrisan forvantas bli vanligare till foljd av den 6kande
nederbdrdsmangden®®. Nedan féljer ett antal dokumenterade 6versvamningar och hoga floden

som skett i l&net och dess omgivning.

e 1900 svammades Fyrisan 6ver pa grund av en stor varflod som orsakade sa higa
vattenfloden att stora delar av staden norr om Kvarnfallet var helt
dversvammade. Se figur 7.

Figur 7: Fyris&n svammar dver pé varen 1900. Bilden &r fran Skolgatan™.
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e | augusti 1997 lamslogs Uppsala av 121 mm regn pa nagot dygn vilket bildade
extrema vattenmangder inne i centrala staden. Se figur 8.

12 Foto: Arbetarbladet. http://arbetarbladet.se/nyheter/gavle/1.278612?pageSize=9&page=4
13 Pm Stig Ekberg — Lénsstyrelsen internt.

14 SMHI- Klimatet; Extrema vaderhandelser. a.a.

5 SMHI- Klimatet: Extrema vaderhandelser. a.a.
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Figur 8: Skyfall lamslog centrala Uppsala augusti 1997%.
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e | oktober och november 2000 drabbades hela landet av rikliga nederbérdsméngder.
Varst drabbades Varmland och Dalarna dar vattenstanden pa vissa hall var 3 meter
hogre an det normala. | Mélaren och i sodra delen av Uppsala lan var vattenstandet i
december 0,5 meter 6ver det normala. | Stockholm var det s extremt att det bara
fattades 5 centimeter fran att vattnet skulle trdnga in i tunnelbanesystemet, vilket
skulle ha fatt dramatiska konsekvenser'’.

Ras, skred och erosion

Ras och skred ar nagot som har varit ovanliga foreteelser i Uppsala 1an men berdknas av
klimat- och sarbarhetsutredningen 6ka nagot i samband med en 6kad avrinning och en 6kad
forekomst av erosion.

Extremtemperaturer

Sommarmanader med ihallande varme har blivit allt vanligare i Sverige och antalet dagar med
maxtemperaturer dver 25 grader, s kallade varmeboéljor, bedoms 6ka. Aven om Sverige och
lanet hittills har varit forskonade fran extrema varmeboljor &r det viktigt att se Over
beredskapen for detta. Sarbarheten infor extremtemperaturer beror oftast pa manniskors alder,
kulturella levnadsmonster och hur snabbt anpassningen till hogre temperaturer kan ske (med
hjalp av kylning inomhus t.ex.). En av de vérsta varmebdljorna som intréffat i modern tid
intraffade sommaren 2003 da 44 000 personer i Véasteuropa rapporterades ha dott som en
direkt foljd av den héga temperaturen.

3.2 Forvantade klimatférandringar i Uppsala lan

Som i Ovriga delar av Sverige kommer dven Uppsala l1&n bland annat att drabbas av en
hojning av medeltemperaturen, okad nederbdrdsmangd vintertid samt hogre vattenstand.
Nedan redovisas data som framst har hamtats fran SMHI:s klimatscenarier Viss data kommer
fran lansindelningen och en del data fran SMHI:s egen zonindelning av Sverige, dar Uppsala
lan réknas till dstra Svealand.

UNT —bilder frén Vaksalagatan och Gétgatan i Uppsala.
7 SMHI (2008) Ombyggnaden av Slussen minskar risken fér éversvamning. Medvind nr. 3 2008

16



3.2.1 Temperatur®®

SMHI har med hjélp av referensperioden 1961-1990 beraknat hur stor temperaturavvikelsen
kommer att vara fram till ar 2100. | figur 9 och 10 framgar vinterns respektive sommarens
beddémda temperaturavvikelser i Uppsala lan.

Figur 9: Vinterns temperaturforandring i Uppsala l1an, dar turkos linje motsvarar
scenario A2 och rosa linje scenario B2. Gratt falt beskriver avvikelser.
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Figur 10: Sommarens temperaturférandring i Uppsala lan, dar turkos linje motsvarar
scenario A2 och rosa linje scenario B2. Gratt falt beskriver avvikelser.
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Fram till slutet av seklet berdknas vinterns medeltemperatur i lanet har stigit med ca 7 grader
och sommarens medeltemperatur med ca 5 grader.

Kommentar B2
Vinterns medeltemperatur berdknas 6ka med ca 5 grader fram till ar 2100 och sommaren
medeltemperatur med ca 3 grader.

18 SMHI, Sveriges framtida klimat: klimatscenarion Uppsala lan.
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3.2.2 Nederbord®®

Som i resten av Sverige forvantas nederborden att oka i Uppsala lan och da framforallt under
vintern. Somrarna kommer istallet att ha langre perioder av torka och varme tillsammans med
korta perioder av extrema nederbdrdsméngder. Se figur 11 och 12 for vinterns respektive
sommarens nederbordsavvikelse fran referensperioden 1961-1990.

Figur 11: Vinterns nederbordsférandring i Uppsala lan, turkos linje motsvarar scenario
A2 och rosa linje scenario B2. Gratt falt beskriver avvikelser.
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Figur 12: Sommarens nederbdrdsforandring i Uppsala lan, turkos linje motsvarar
scenario A2 och rosa linje scenario B2. Gratt falt beskriver avvikelser.
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Till slutet av seklet berdknas nederbdrden vintertid 6ka med upp till 60 % medan den under
sommaren forvantas minska marginellt i forhallande till referensperioden 1961-1990.

Kommentar B2

9 SMHI; Klimatscenarion Uppsala lan. a.a.
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Till slutet av seklet beraknas en 6kning med 20 % ha skett i nederbordsméngden i forhallande
till referensperioden 1961-1990. Under sommaren forvéantas nederborden ligga pa en liknande
niva som den gjorde under referensperioden.

Extrem nederbord

Nederborden raknas som extrem nar det 7 dagar i stradck regnar mer a&n 10 mm per dygn. Fram
till seklets slut berdknas 6stra Svealand fa en 5-10 % Okning av antalet dagar med extrem
nederbdord.

3.2.3 Varme, sol, byvind, &ska och vegetation®

Forandringen i byvind ar mycket svar att mata och de bedémda férandringarna innehaller
darfor stor osakerhet. Det &r dock intressant att forsoka fa fordjupad kunskap och félja
utvecklingen inom detta omrade. For bade scenario A2 och B2 bedéms dock den maximala
byvinden 6ka med 1-2 m/s. Férekomsten av aska ar svar att mata men eftersom vaderomslag
bedoms bli vanligare sa ar det ocksa mojligt att askfrekvensen okar.

Forekomsten av varmeboljor beddms oka dven om antalet soltimmar inte beddoms Oka
namnvart. Antalet dagar med temperaturer dver 20 grader bedéms dock 6ka for bade scenario
A2 och B2, se figur 13.

Vegetationsperioden bedoms forlangas med uppemot 100 dagar fram till ar 2100 och den sista
varfrosten forvantas infalla 30 dagar tidigare an i referensperioden 1961-1990. se figur 14.

Figur 13: Okningen i antalet dagar dar Figur 14: Antalet dagar som sista
temperaturen overstiger 20 grader i varfrosten forvantas tidigarelaggas
jamforelse med referensperioden 1961- med i jJamforelse med
1990. Turkos linje motsvarar scenario referensperioden 1961-1990.
B2 och rosa linje scenarioA2.
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2 SMHI, Sveriges framtida klimat: klimatscenarion dstra Svealand.
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3.2.4. Snétacke och islossning?

Antalet dagar med snotacke i Ostra Svealand beraknas till ar 2010 minska med 30 dagar i
jamférelse med perioden 1961-1990 och i slutet av seklet beddms snoétackets varaktighet vara
sd mycket som 60 dagar kortare &n under referensperioden 1961-1990.

Islossningen i sjoar forvantas infalla 2 manader tidigare an i referensperioden 1961-1990 och
fran och med 2011 och framat beraknas helt isfria ar forekomma pa en del hall.

3.2.5 Ostersjon och havsnivans hojning

Ostersjons ytvatten kommer, som tidigare namnts, att bli varmare nar lufttemperaturen stiger.
For kusten vid ostra Svealand berdknas ytvattentemperaturen for scenario A2 att héjas med
upp till 4 grader medan den for B2 stannar vid ca 2 grader.

Landhdojningen efter Svealandskusten forvantas mildra havsnivahoéjningen varfér det kan bli
fraga om en halvmetershojning av Ostersjons havsniva.

2L SMHI, Sveriges framtida klimat: klimatscenarion Ostra Svealand.
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4. Konsekvenser av klimatférandringar och
extrema vaderhandelser i Uppsala lan

4.1 Kommunikationer

4.1.1 Vagar
Under kategorin vagar raknas fem olika anlaggningstyper som maste beaktas nar man talar
om klimatpaverkan. Dessa ar vag, bro, tunnel, farjelage, drift och underhall. De klimatfaktorer
som paverkar vagnaten ar framforallt nederbord, hoga floden, isbelaggning, temperatur,
havsnivan och vind. Se tabell 1 for konsekvenser.

Tabell 1: Klimatfaktorers konsekvenser for vagar.

Orsak Konsekvenser for vagar

Nederbdérd Véganlaggningar paverkas genom
grundvattenbildning  och  avrinnig i
vattendrag direkt efter regn eller genom
snosmaltning. Ett langvarigt regnande hojer
grundvattennivan i marken vilket leder till
forhojda portryck som i sin tur forsdmrar den
naturliga slantstabiliteten.

Hdga floden Hoga floden som sker i stora och medelstora
vattendrag innebér erosionsrisk for slanter
vid vattendrag. Detta skapar i sin tur risker
for skred som paverkar brostéd och
brodverbyggnader. | mindre vattendrag &r det
framforallt intensiva regn som skapar hdga
floden vilket kan innebédra risker for
dversvamningar och bortspolning av végar.
Végunderfarter kan ocksa vara utsatta for en
oversvamningsrisk vid intensivt regn.

Isbeldggning Sno- och underkylt regn paverkar framst
véagbanans trafiksdkerhet och framkomlighet.

Temperatur Tjalforekomster, medel- och hdga
temperaturer paverkar framst vagens barighet
och varaktighet. Da temperaturen forvantas
bli varmare pa vintern sa minskar tjaldjupet
vilket  leder till  konsekvenser  for
vagoverbyggnad och vagbelaggning.
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Beroende pa om tjalen har anvéants som en
resurs eller inte i éver- och underbyggnaden
sa blir konsekvenserna olika. Detta kan leda
bade till att vagarna far minskade
deformationer eller ett storre
underhallsbehov. Hogre temperaturer kan ge
en Okad sparbildning genom deformation.
Generellt kan sdgas att problem flyttas fran
tjalrelaterade  skador till varme- och
vattenbelastningsskador.

Havsniva Havsnivan har betydelse for farjetrafik och
farjelager samt lagt liggande tunnlar.

Vind Da forandringen i byvind &r svar att mata sa
ar det ocksa svart att bedéma konsekvenserna
av den. Overgripande gar att siga att hoga
broar &r det som skulle paverkas mest av
hdgre vindstyrkor, vilket inte &r ett problem
for Uppsala lan.

4.1.2 Jarnvagar

Klimatforandringarna kan pa ett liknande satt som for vagar paverka jarnvagsnatet. Storre
nederbordsmangder kan innebdra 6versvdmningar och genomspolning av bankonstruktioner
vilket skapar en risk for ras och skred. Okade hogre floden skapar en storre erosionsrisk vid
brostéd och anslutande bankar. Kraftiga vindar och 6kade risker for stormfallning av skog kan
ocksa ge konsekvenser for kraftmatningen. Eftersom jarnvégsdriften ar extremt elberoende
beddms storningstoleransen vara lag redan innan extrema vaderhandelser har lagts in i
bedémningen. For att minska sarbarheten for jarnvagsnatet bor tradsakring genomforas efter
spar, vilket innebér att hoga trad huggs ner eller avkortas.

4.1.3 Sjofart

Sjofarten bedoms inte paverkas namnvart av de klimatforandringar som forvantas for lanet.
De smabatshamnar som finns i Osthammars kommun péverkas snarare positivt da
forekomsten av havsis kommer att minska samt att havsnivan forvantas stiga.

4.1.4 Flyg

Luftfarten bedoéms heller inte paverkas namnvart forutom viss paverkan pa flygfaltens
bérighet genom minskat tjaldjup.
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4.1.5 Data och Telekommunikationer

Nér det géller data och telekommunikationer &r det framst det fasta natets luftledningar och de
mobila natens master som beddms som kansliga for klimatfaktorer, framférallt genom
kraftiga vindar, nedisning, aska, kraftig nederbord och hoga floden som orsakar
oversvamning. Sarbarheten bedéms dock minska da utvecklingen nu gar mot att luftledningar
byts ut till fordel for radiolosningar och nedgravda kablar. Aven om markférlaggning av
elkablar pagar forvantas luftburna ledningar finnas kvar i lanet i 20-25 ar varfor vissa
storningar i elnaten kommer att finnas dven langre fram i tiden. En annan stor sarbarhetsfaktor
ar systemens beroende av el, vilket gor dem lika utsatta for risk som andra
forsorjningssystem.

4.1.6 Radio- och TV-distribution

Radio- och TV- distributionen bedoéms inte paverkas i nagon véasentlig grad forutom att
utsandningar av radio och tv ar beroende av el. Radio- och TV-distributionen har darfor
samma kéanslighet som telekommunikationer.

4.2 Tekniska forsorjningssystem

4.2.1 Elsystem och kraftpotentialer

Elproduktionen i Sverige idag &r dominerad av vattenkraft i norr och kérnkraft i sdder.
Varmekraften eldad med fossil- och biobrénslen utgdr ca 5-10 % av den totala produktionen i
landet och den fornybara andelen okar successivt. Vindkraftsproduktionen &r &n s lange lag
men okar hela tiden.

Generellt gar att saga att klimatférandringarna skapar mycket goda forutsattningar for en
successivt okad vattenkraftproduktion da nederborden forvantas 6ka men aven for en nagot
okad vindkraftproduktion. Det som paverkar elnatet negativt bedoms framst vara luftburna
ledningars sarbarhet infor stormfallningar eller nedisning. Detta kan dock motverkas med en
okad andel nedgravda kablar. | lanet har sakringen av elnat pagatt i stor omfattning vid alla
elnatsbolag i lanet under de senaste fem aren.

Kérnkraften forvantas spela en stor roll dven i framtidens elforsorjning men kan paverkas av
de beddomda Klimatforandringarna. Karnkraften paverkas till stor del av vilken
vattentemperatur det ar i havet eftersom en hogre kylvattentemperatur ger en lagre
verkningsgrad i anlaggningarna. | Ostersjon forvintas temperaturen hojas mellan 2-4 grader
till 2100, vilket skulle paverka lanets karnkraftverk i Forsmark. For Forsmarks anlaggning
kan en vattentemperatur pa 20 grader ge ett effektbortfall pa ca 5 % mot den normala driften.
Intraffar scenario B2 dar vattentemperaturen bedéms hojas med i snitt 2 grader kommer inga
sarskilda atgarder kravas vid anlaggningarna. Om daremot scenario A2 intraffar, med en
vattentemperaturhdjning med i snitt 4 grader, kommer dock atgarder att kravas for att
effektbortfallet inte ska bli for stort. Klimat- och sarbarhetsutredningen bedémer dock att den
tekniska utveckling bor ha gatt sa langt nar detta forvantas ske att tekniska atgarder for att
utjamna effektbortfallet inte bor vara ndgot problem. En hogre havsvattenniva i Ostersjon
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bedoms ocksa vara till fordel for karnkraftens kylvattenforsorjning, eftersom bottenvattnet da
blir kallare, medan en 6kad algtillvéxt inverkar negativt.

Léanets ledningssystem och transformatorsystem ar idag redan relativt sarbara genom deras
utsatta l4gen, som ofta har narhet till vattendrag dar 6versvdmningar kan komma att ske.
Placeringen av dessa system bor ses over.

4.2.2 Dammar

Klimatforandringarna skapar stor osékerhet for hur stor sarbarheten for dammar kommer att
bli. Sarbarheten beror namligen till stor del pa hur de forvantade 100- arsflodena blir och
vilken riskklassificering olika dammar har.

Sannolikheten for dammbrott i Uppsala lan bedéms dock som lag da 100-arsfloden bli mindre
vanligt i lanet i framtiden, pa grund av en mindre varflod och 6kad avdunstning. Skulle ett
dammobrott &nda intraffa kan konsekvenskerna bli stora. I den konsekvensklassificering som
kraftforetagen har gjort i enlighet med RIDAS (kraftféretagens gemensamma riktliner for
dammsékerhet) har Uppsala lan tre dammar med klassificeringen 1B, vilken &r den nést
hogsta. Dessa ar huvuddammen i Sderfors, dammanlaggningen Untra i Tierps kommun samt
dammanlaggningen Alvkarleby i Alvkarleby kommun. Konsekvensklassificeringen 1B for
dammbrott innebar att sannolikheten for forlust av manniskoliv eller for allvarlig personskada
ar icke forsumbar och att sannolikheten ar beaktansvard for allvarlig skada pa viktiga
samhallsanldggningar och betydande miljovéarden samt dven att sannolikheten &r hog for stor
ekonomisk skadegérelse?. Det &r dock inte bara lanets dammar som kan vara en riskfaktor for
0ss, skulle t.ex. ett dammbrott ske i Dalarna langs Daldlven kan konsekvenserna bli betydande
aven hér.

D4 Lansstyrelsen som tillsynsmyndighet har ansvaret for dammsékerhet bor dammkontroll
ges tydlig prioritet och relevant kompetens och resurser. Ett forslag kan vara att Uppsala lan
tillsammans med angransande lan under ar 2010 gar ihop och skaffar en gemensam resurs
med hog och relevant kompetens for dammkontroll, vilket idag ofta saknas.

4.2.3 Varme- och kylbehov

Klimatforandringarna kommer att innebdra att varmebehovet kommer att minska och
kylbehovet att 6ka. Ett minskat varmebehov innebér kostnadsbesparingar i form av minskad
energianvandning. Det &r dock d&nnu for tidigt att platsspecifikt uppskatta hur
klimatforandringarna kommer att paverka kylbehovet. Da utforda berakningar som har gjorts
endast utgatt ifran dagens fastighetsbestand och inte tagit hansyn till framtida effektivisering
eller férandring i huskropparna.

22 pM stig Ekberg — Lansstyrelsen internt.
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4.2.4 Fjarrvarme

Fjarrvarmen utgor idag till volymen den stérsta uppvarmningsformen i Sverige. | Uppsala lan
star fjarrvarmen for mer an 50 % av varmetillforseln till fastighetsbestandet och i Uppsala
stad forsorjs 95 % av fastigheterna av fjarrvarme.

Den oOkade nederborden med hojda grundvattennivaer kommer att ge en okad risk for
markforskjutningar och dversvamningar, vilket ar foreteelser som allvarligt kan komma att
skada fjarrvarmenaten. Men da dessa bedéms kunna anpassas successivt till ett forandrat
klimat bor skadorna anda kunna hallas nere.

4.2.5 Dricksvattenforsorjning

Halften av Sveriges kommunala vattenforsorjning kommer fran ytvatten (sjéar och rinnande
vattendrag) och den andra hélften kommer fran grundvatten. Reningstekniken i Sverige &r
relativ enkel da ravattnet fran vattentakter &r av sa pass god kvalité redan fran borjan. Detta
kan dock komma att &ndras i och med det forandrade klimatet. Konsekvenserna for
dricksvattenforsorjningen forvantas bli avsevarda dd det ar hogst troligt att kvalitén pa
ravattnet i vattentakterna forsamras med Okade humushalter och en okad fororening av
mikroorganismer. Denna typ av problem ar redan idag synlig pa vissa hall vilket skapar stora
problem vid vattenreningsprocessen®. Oversvamningar och extrem nederbérd har hittills varit
det storsta hotet mot vattentakter som da fororenas. Oversvamningar har pa flera hall i landet
t.ex. lett till att konsumenterna har fatt koka vattnet. Sarbarheter for de vattentékter som finns
i lanet bor analyseras sa att dessa kan skyddas mot den forvantade tillrinningen av férorenat
vatten.

4.3 Bebyggelse och byggnader

4.3.1 Konsekvenser for strandnéara bebyggelse

Bebyggelser och byggnader som ligger i strandnira omraden kommer att bli mer utsatta i
framtiden. Det storsta hotet &r 6versvamningar till foljd av hoéga fléden men &ven
stranderosion ses som ett hot.

Oversvamningar

En dversvamning definieras av att vattnet tacker ytor av land utéver den normala grénsen for
sjo, vattendrag och hav. Bebyggelse som ligger fran karterad strandlinje till uppemot +5
hojdmeter Gver vattennivan beraknas ligga i riskzonen for dversvamningar. | lanet finns det
flertalet bostader som ligger pa denna niva. De klimatfaktorer som forst och framst kommer
att paverka forekomsten av dversvamningar ar antalet dagar med extrem nederbérd, vilket i
sin tur ger lokala extrema floden. Férekomsten av de extrema flodena med 100- ars aterkomst,
sa kallade 100-arsfloden, forvantas halla samma niva eller minska i lanet vilket beror pa en

23 \www.norrvatten.se
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mindre varflod och en 6kad avdunstning. Det betyder dock inte att risken for Gversvamningar
kommer att bli mindre eftersom den extrema nederbdrden forvéantas ¢ka i lanet med mellan 5-
10%.

| och med att havsnivan i framtiden kommer att hojas sa kommer ocksa, sdsom namnts
tidigare, aven Ostersjons vattenstand att hojas. Efter Upplandskusten forvantas det hogsta
vattenstandet att 6ka med narmare en halvmeter fram till slutet av seklet, vilket skulle
innebdra att vi aterfar samma vattenstand som under slutet av 1800-talet. Detta skulle medfora
att mycket bebyggelse som ligger inom kustzonen och i andra strandnara omraden skulle
drabbas, eller riskera drabbas, av Oversvamning. | bilaga 1,2,3,4 och 5 visas
oversvamningskarteringar for nedre Daldlven, Fyrisan, Tamnaran, Mélaren och delar av
Osthammarfjérden.

Stranderosion

De t6kade havsnivaerna och de nagot kraftigare vindarna kan komma att innebéra vasentligt
Okade problem med stranderosion som skapar konsekvenser for bebyggelse och infrastruktur.
Statens geotekniska institut har gjort en kartldggning 6ver var stranderosion forekommer i
Sveriges kommuner eller var det finns risk for det i framtiden. | Uppsala lan &r det endast en
del av stranden i Alvkarleby kommun som eroderas dven om bade Osthammar och Tierp ar
riskutsatta i framtiden. | figur 15 framgar vilka omrdden som &r utsatta i Alvkarleby
kommun?*,

2 Swedgeo: Tillganglig ONLINE 2009-07-14: http://www.swedgeo.se/upload/Stranderosion/pdf/Alvkarleby.pdf
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Figur 15: Stranderosion i Alvkarleby kommun

Erosionsférhallanden: Alvkarleby
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Erosionstarhalianden i Alvkarieby kommun.

Erosfonsféméﬂan,den Teckenférklaring
Fedovisningen ingar i en oversiktlig kartldggning
av stranderosion i Sverige. Kartan visar omraden s Stranderozion
med erosion baserade pa uppgifter fran respektive —— Kommungrans
kommun. Uppgifterna utgar inte tillrackligt underlag — Riksvéig och Europavag
for detaljerade studier. .

Vattendrag
Datum: 2006-12-29 [ 7atort

Skala: Objekien ar digitaliserade i skala 1:250 000

4.3.2 Konsekvenser for byggnader i omraden med risk for ras, skred
och erosion

De klimatfaktorer som framst paverkar risken for ras, skred och erosion ar den Okade
nederbdrden och den lokala avrinningen. Ofta sker forekomsten av ras, skred och erosion som
en kedja da ras och skred inte séllan &r en konsekvens av erosionen i ett omrade. | en
underlagsrapport till klimat- och sarbarhetsutredningen (bilaga B14) har den framtida
bendgenheten for ras och skred i Sverige réknats ut genom att férekomsten av erosion samt
forandringen i den lokala avrinningen har studerats. | figur 16 visas referensperioden 1961-
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1990s riskbenagenhet for ras och skred samt hur denna kommer att forandras fram till aren
2071-2100%.

Figur 16: Forandrad benagenhet for skred och ras beroende pa klimatforandringar.

Underlagskarta = Omraden med risk for Resultatkarta — Forandring av bendagenheaten
skred och ras i ormraden med jordlager med férskred och ras p.g.a. klimatférandringen,
lera och silt avseendeperioden 2071-2100
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Risken for ras och skred kommer att 6ka i Uppsala lan och det ar framférallt bebyggelse som
ligger inom 100 meter fran vattendrag, sjo och kust som ligger i riskzonen. | tabell 2 gar att se
antalet byggnader som ligger inom detta omrade i Uppsala lan. Det ar dock viktigt att inte
gora en Gverskattning av problemet da det i realiteten inte kommer att vara alla fastigheter
inom riskzonen som i framtiden kommer att bli utsatta for ras och skred.

Tabell 2: Antal fastigheter i Uppsala lan som utifran arealuppgifter och genomsnittlig
tomtareal ar hotade inom 100 meter fran vattendrag, kust och sjo i omraden med 6kad
ben&genhet for skred och ras perioden 2071-2100%.

Sluten bebyggelse 52
HOg bebyggelse 24
Lag bebyggelse 377
Fritidsbebyggelse 603
Friliggande bebyggelse 3147
Industriomrade 107
Totalt 4310

50U 2007:60, bilaga B14
%6 50U 2007:60, bilaga B14
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Konsekvenserna for byggnader om ett ras eller skred sker kan bli stora. Férutom stora
kostnader for forstorda byggnader sa finns det dven en risk for personskador eller dodsfall.
Medvetenheten om var ras och skred kan komma att uppsta i framtiden kan ocksa vara en
hjélp i den kommunala fysiska planeringen for att undvika att nya omraden drabbas. Se stycke
6.2 for forslag till minskad sarbarhet nar det géller fysisk planering.

Uppsala 1an beddms dock inte ligga i farozonen for risken att drabbas av morénskred,
slamstrommar och ravinutveckling i morénsléanter.

4.3.4 Dagvattensystem och braddning av avloppsvatten

Avloppssystemen kan i framtiden komma att belastas kraftigt pa grund av den Okade
regnméngden och omfdrdelningen av regn fran sommar till host, vinter och var eftersom
avdunstningen da &r lagre och marken mer vattenmattad. Nar ledningarna bli 6verbelastade
okar risken for bakatstrommade vatten med kallaréversvamningar, liksom braddning av
avloppsvatten med atfoljande halsorisker.

Vid hoga floden i anslutning till en kraftig nederbord 6verskrids stundtals ledningskapaciteten
i kombinerade avloppssystem, vilket leder till 6verbraddning av utspétt avloppsvatten direkt
till recipienten.

Principen vid braddning, bade i avloppsreningsverken och i ledningsnaten, &r att
avloppsvattnet avleds till recipienten via en Overfallskant. Nar forekomsten av skyfall 6kar
blir alltsa braddningarna av orent avloppsvatten mer frekvent. Detta medfor i sin tur en 6kad
mikrobiologisk belastning med atfoljande halsorisker for ravattnet. Behov finns alltsa att i god
tid se Over avloppssystemen och sékra dem infér kommande nederbérdsforandringar.

For att skydda fastigheter mot bakatstrommande vatten kan en 16sning vara att férse ledningar
med backventil eller pumpar. Viktigt ocksa ar att vidta atgarder for att sa langt mojligt
forhindra direktutslapp av avloppsvatten via braddning.

Reningsverkens placering, oftast i direkt anslutning till recipienten, innebar ocksa en allvarlig
risk att problem kan uppsta och allt avloppsvatten gar direkt ut i recipienten. En
genomgripande planering behovs for att genom eventuella ombyggnader, invallningar och
beredskapsatgarder m.m. se till att sékra sa att vi forhindrar utslagning av verken dven i den
framtida situationen med annorlunda nederbdrd.

4.3.5 Byggnadskonstruktioner

Klimatforandringarna kan allvarligt paverka befintliga och framtida byggnadskonstruktioner
dd den Okade nederbérden medfor storre risk for fukt och mogelskador samt overfulla
avloppssystem och Gversvamningar av kallare. Det yttre underhallningsbehovet kommer att
Oka. Den okade temperaturen ger ett minskat uppvarmningsbehov, men samtidigt kommer
kylbehovet att 6ka.

Uppsala lan har manga byggnader som har ett kulturmiljovarde vilka kan drabbas av samma
problem som &vriga byggnader med mogel och rotskador. Aven inomhusmiljon, inte minst i
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byggnader som helt eller delvis star ouppvarmda, kyrkor och slott samt de inventarier som
forvaras i den kulturellt vardefulla bebyggelsen kan paverkas medan daremot frostsprangning
kan komma att minska. Underhallningskostnaderna for dessa byggnader kommer sannolikt att
Oka i ett forandrat klimat.

4.3.6 Fororeningsspridning

Den 0Okade risken for dversvamningar, ras och skred som enligt SGI kan komma att ske i
lanet, se figur 16, innebar att kemiska &mnen och smittdmnen kan spridas fran fororenad mark
och gamla deponier. Det finns darfor en o6kad risk for fororening av framférallt lokala
vattentakter och betesmarker. Fororeningar kan vara bade metaller och organiska &mnen, men
aven riskerna for smittspridning okar. De flesta @amnen, 16sta saval som partikelbundna, spolas
med ytvatten ut i sjoar och vattendrag. Extrema regn kan sedan snabbare skapa transporter av
vatten vilket kan ge fororeningspulser till yt- och grundvatten.

4.4 Areella néringar och turism

4.4.1 Skogsbruket

Forutsattningarna for skogsbruket och skogen kommer att forandras. Generellt kommer en
Okad tillvaxt att ske vilket skapar en ¢kad virkesproduktion. Samtidigt kommer en 6kad
frekvens och omfattning av skador fran framst insekter, svampar och storm och en blétare
skogsmark bli synliga, vilket foér med sig stora kostnader.

| Uppsala 1an kommer vegetationsperioden att blir langre och tillvaxten darmed att 6ka.
Knoppskjutning och 1évsprickning kommer formodligen att ske 2-5 veckor tidigare an idag,
vilket dock Okar risken for frostskador pa varen. Under sommaren, som forvantas bli torrare,
kommer tillvaxten att begransas ndgot da gran och lovtrad med hdg barr/bladmassa ar
kansligare for torka, medan tall och ek ar taligare. Den spontana sjalvforyngringen kommer
ocksa att 0ka och i stort sett alla 1ovtrad, vars nordgrans passerar genom Sverige, kommer att
breda ut sig norrut i samma takt som klimatférandringarna.

Nar klimatet blir mildare och blotare kommer ocksa forekomsten av tjale att minska. Detta
leder till att tradens vindkanslighet kan komma att 6ka vilket i sin tur leder till dkade
stormféllningar framst vid hyggeskanter. Tradens mottaglighet for skadesvampar kan i ett
mildare klimat ©0ka eftersom spridningen av patogena rotsvampar Okar nar
vegetationsperioden blir langre. Med langre vegetationsperiod okar ocksa férekomst av
skadeinsekter sasom granbarkborre, sextandad barkborre och snytbagge.

Da algen troligtvis kommer att paverkas negativt av det allt mildare klimatet med varma
vintrar och somrar kan élgskador komma att minska pa trad och vaxter. Réadjur, kron- och
dovhjort ar daremot mindre kénsliga for hdgre temperaturer.

Den minskade tjélen tillsammans med den 6kade nederbdrden kommer sannolikt att medfora
en okad risk for korskador vid skogsbruk, vilket i sin tur kan paverka den biologiska
mangfalden negativt genom att sediment, organiskt material, kvicksilver och stora

30



néringsamnen transporteras ut i avrinnande vatten. I Uppsala l1an kan en bérighetshdjning och
fortatning av skogsbilvagnatet vara ett alternativ for att minska markskadorna®’. Se vidare
avsnitt 7.3.2 for mojligheter inom skogsbruk.

4.4.2 Jordbruket och djurs halsa

Jordbruket kommer generellt att forbattras enligt klimatscenarierna da langre véxtsasonger
kommer att ge Okade skordar och mojlighet att fornya grodor. Samtidigt kommer fler
skadegorare och ogras in och nya behov av bevattning och drénering uppstar pa grund av de
forandrade nederbordsmonstren. Se av snitt 7.3.1 for utforligare beskrivning av mojligheter
for lanet inom jordbruksproduktion.

For att forhallandena for vaxtodling ska vara ideala behdvs en gynnsam kombination av olika
vaderparametrar sasom lagom med sol och regn och helst en franvaro av extremt vader. De
klimatfaktorer som i framtiden kan paverka vaxtodlingen negativt ar extrema forhallanden
sasom haftiga kortvariga regn eller hagel som kan ge omfattande skdrdeforluster. Ett ihallande
regn tillsammans med en hdg fuktighet kan ocksa allvarligt forsamra grodornas kvalitet,
liksom en langre period av torka.

Djurproduktion ar for lantbruket i princip lika viktigt ekonomiskt som véxtodlingen och
betande djur & dven en forutsattning for att behalla den biologiska mangfalden i
jordbrukslandskapet. Generellt sett ar halsolaget hos svenska djur mycket gott i jamforelse
med omvarlden. Svara sjukdomar, som svinpest eller mul- och klévsjuka har inte pavisats i
landet under flera decennier och svenska animalieprodukter ar i praktiken helt fria fran
salmonella. De klimatfaktorer som i framtiden kan paverka djurproduktionen &r framst den
okade temperaturen, vilket sérskilt skapar problem for svin och fjaderfauppfodning. Aven
storre grisar har inte garna temperaturer dver 20 grader da bl.a. en hogre frekvens av plétslig
hjartdod kan uppstd. Oversvamning och braddning av avloppsvatten ar ett annat hot eftersom
det kan leda till att djuren far i sig fororenat dricksvatten eller att betesmark fororenas.

Sammanfattningsvis kan forutses att den framtida klimatforandringen sannolikt kommer att
medféra nya sjukdomar hos djuren beroende pa att nya smittdmnen och nya vektorsburna
sjukdomar kan befaras, sasom blatunga, west nile feber och borrelia. Vissa av de sjukdomar
som riskerar 6ka & zoonoser och kan spridas aven till manniska®. Se tabell 3 for
konsekvensbeddmning for infektionsbeddmning i Sverige hos djur.

2 Ringblom, Helena (2009) Hur klimatférandringar kan paverka skogen och skogsbruket i Uppsala lan.
Promemoria: Skogsstyrelsen.
%8 PM Henrik Ericsson- lansveterinar: Lansstyrelsen internt.
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Tabell 3: Klimatrisk — konsekvensbedémning for infektionssjukdomar i Sverige hos
djur®. Fargerna visar riskbenagenheten for hur snabb smittspridningen kommer att
vara for de olika sjukdomarna om de forvantade klimatférandringarna kommer att ske.
Y-axeln visar hur stark kopplingen till klimatet &r och X-axeln visar hur stora
konsekvenserna kommer att bli for halsolaget hos djur i Sverige. Inf= infektion och sjd=
sjukdom.

Myﬂk&f BOBRRELIAINE - NJETONN-\ggm 08-fasting:
starkt fasting LSO alanalknande sjd
samband bl
w
=y —
o ﬁf, i mawm:f'w‘ CAMPYLOBACTER-
Starkt A diamésjd ' NF. mat/vatian,
samband = FODERBOTULISM. [Farésd
o lardnings Brlamning
=
=8
B
Medel- '_:4' LEPTOSFIRAINF, -  NTEC- mativatien/bete, WWEST NILE FEBER*
starkt & anagare; febersd  per smilibarare iy gga, febersd,
samband E neudageka symiom
=
o
HARPEST- mygaa,
ldadiig sjd, baldar .
MUALT BRAND- bate! Gmpgmjmmr, %MEII;_:II«F.
Svaat narining/ foder, mativatienfkontakt L ibarare
g Hodlig akut febersid  |emitta; diamésjd F RASBRAND - bate.
samband LISTERIAINF - kot docll febersid |
Jord/bete; missfal,
leymtom fr centrala
nerveystamet
FARATUBERKULOS- |[EEEMWEENVEE®- mygga,
patesmarkigodsel; dodigdadiig hiaminfammation
FAGELINFLUENSA — famsid IRIFT VALLEY
Mycket kontakt smitta; dadig NOTKREJ’}TL.IRSTBC- FEBER"- mygga/
svagt ffebarsjd nandning/bete; dodiy  ultburen; hamoragiek
samband STELKRAMP jord, ungsd lfetar
daellig sannfektion USUTU VIRUS- mygga, [AFRIKANSK
nre organ farstors, dod  |HASTPEST® svidinaott;
dadiiy febarsjd
1 2 3 4 5
Konsekvens for hiilsoliiget i Sverige
Mycket Begransade Allvarliga Mycket allvarliga Katastrofala
begransade
Risk vid klimatférandring: = 8tark klimatkoppling utomlands
g Risk
Medelhag Risk
Lag Risk
Mycket Lag Risk

Ex pa hur tabell ska lasas: Malarialiknande sjukdomen Babesios, langst upp i tabellen, som
sprids via fastingar har ett mycket starkt samband med den forvantade klimatférandringen,
blir det varmare kommer den att spridas snabbare. Det &r ocksa en hog risk att denna typ av
sjukdom kommer att spridas och konsekvenserna av den kommer att bli allvarliga.
Fagelinfluensan, langst ner i tabellen, har daremot ett valdigt svagt samband med

2 50U 2007:60, bilaga B34
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klimatforandringarna och det & mycket Iag risk att en spridning av denna sjukdom kommer
att ske och om en spridning sker sa kommer konsekvenserna férmodligen bli begransade.

4.4.3 Fiskerinaringen

Stora forandringar av ekosystemen och fisket vantar i ett varmare klimat. Torsken kan, pa
grund av det varmare klimatet och en minskad salthalt, komma att slas ut helt i Ostersjon och
istallet erséttas av sotvattenarter. Varmvattenarter kommer att ersatta kallvattenarter i insjoar.
Nya arter kommer successivt att kolonisera vara vatten vilket allvarligt kan stora
ekosystemen.

4.4.4 Turism och friluftsliv

Den snabbt véxande turistnaringen kan fa ytterligare 6kade mojligheter i ett forandrat klimat
med varmare somrar och hogre badtemperaturer. Vattenresurser och kvalitet blir dock en
nyckelfraga. Sommartid far lanet en 6kad tillstromning av turister eftersom turistnaringen vid
Medelhavsomradet kommer att minska da somrarna dar, i vissa omraden, kommer att ha ett
Okenliknande klimat.

Vinterturism och friluftsliv kommer att mota successivt snofattigare vintrar, sarskilt i de sodra
fjallen. De fa skidanlaggningar som finns i vart lan kommer troligen redan pa 2020-talet att ha
ett for tunt snotacke for att kunna drivas. Klimatférandringarna kommer sannolikt dock forst
att drabba langdskidakningen da anpassningsatgarder i form av konstsnétillverkning inte i lika
hog grad ar mojlig som for alpin skidakning.

4.5 Naturmiljon och miljomalen

4.5.1 Biologisk mangfald

Landekosystemen i Sverige och i lanet star infor stora omvéalvningar och forlusten av en
biologisk mangfald kan komma att 6ka pa grund av de forvantade klimatférandringarna.
Generellt gar att sdga att ju artrikare ett ekosystem &r desto battre motstar det yttre
pafrestningar. Det ar darfor av hogsta vikt att bibehalla en hog biologisk mangfald.

Uppsala 1&n ar ett av Sveriges mest artrika l&n dar nordliga arter moter sydliga och dar kust
och hav moter inland. Hur olika arter reagerar om klimatet fordndras finns det mycket
begrénsad kunskap om. Ett forandrat klimat kommer att rita om kartan for hur olika arters
utbredningsomrade kan komma att se ut och det kommer darfor inte bli lika sjalvklart vilka
arter som kan komma att héra hemma i lanet. Det blir ocksa alltmer svart att bestamma vilka
arter som ska varnas.

Vissa arter i lanet ar valdigt stationara och kraver givna miljéforhallanden som kalkrik mark
eller sandmark. | Uppsala lan finns ett stort antal ovanliga svampar, véxter och insekter som
ar knutna till just kalk- och sandmark. Dessa miljéer tillsammans med kustmiljéer och
Ostersjon bedéms vara de naturtyper dar klimatférandringen kan ge storst paverkan.
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Ett annat hot mot den biologiska mangfalden & manniskans fortsatta anpassning till det
forandrade klimatet, vilket kan ge betydligt stérre och snabbare forandringar av landskapets
artsammansattning an klimatforandringarna i sig. Ett exempel pa det ar hur skogsbruket
anpassar sig genom kortare omloppstider, stérre arealer blandskog och att nya arter och
provenienser utnyttjas for skogsodling. Nér skogen da byter utseende sd kommer ocksa dess
innevanare att gora det. Férandringen av grodor pa akerarealen ar ocksa nagot som kommer
att forandra forutsattningarna for olika arter.

Eftersom vart nyttjande av naturmiljon har sa pass stor betydelse for den biologiska
mangfalden innebér det ocksa att vi till viss del kan vélja hur mycket vi later det forvantade
klimatforandringarna paverka den. Det ar darfor viktigt att noggrant folja forandringar i
arbetssatt, metoder och val av arter inom skogs- och jordbruk for att se till att klimatrelaterade
effekter dampas istallet for att spadas pd®. Det finns ocksd forskning som visar att
naturmiljoer som har en béttre bibehallen biologisk mangfald har en stérre formaga att
anpassa sig till klimatférandringar. Genom att bevara biologisk mangfald och driva naturvard
hjalper vi naturen att klara av de utmaningar som klimatforandringarna staller p& systemet®.

4.5.2 Sotvattenmiljon

Okad temperatur i sjéar och vattendrag, en tidigare islossning och en 6kad avrinning kommer
att oka urlakningen av nérsalter och humus. Resultatet i form av fargade vatten, Okad
6vergddning och sannolikt 6kad forekomst av alger och cyanobakterier medfér en forsémrad
vattenkvalitet vilket gér det mycket svart att nd miljémalen. 1 figur 17 och 18 visas
konsekvenserna for vattenkvalitén av klimatfaktorerna hogre lufttemperatur samt okad
avrinning.

% pPM- Yvonne Aldentun- Lénsstyrelsen internt.
®! Society for conservation Biology- European section. Pressmeddelande Uppsala februari 2007.
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Figur 17: Konsekvenserna fér vattenkvalitén av en gradvis 6kad lufttemperatur®.

Varmare lufttemperatur

N

Figur 18: Konsekvenser fér vattenkvaliteten av en ékad avrinning™.

Okad avrinning

\

N

%2 30U 2007:60, bilaga B 32
% SOU 2007:60, bilaga B 32

35



4.5.3 Ostersjon och den marina miljon

Ostersjons ar ur ett geologiskt perspektiv ett mycket ungt hav och de arter som nu lever dar
har under en valdigt kort tid anpassat sig till den lite speciella brackvattenmiljon som rader i
Ostersjon. | samband med klimatforandringarna sa forvantas temperaturen i Ostersjon 6ka
med flera grader och istackets utbredning minska kraftig, vilket redan idag har observerats.
Detta tillsammans med forandringar i tillférseln av naringsdmnen leder sannolikt till
storskaliga konsekvenser och en 6kad belastning pa ett redan férorenat hav. Om vi far 6kade
vastvindar och kraftigt 6kad nederborden kommer salthalten i stort sett att halveras. Detta
leder till dramatiska forandringar sa att nastan alla marina arter inklusive torsken forsvinner.
Det 4r dock svart att konkret saga hur Ostersjon kommer att utvecklas eftersom det beror pa
vilket scenario man valjer att utga ifran. Klart ar i alla fall att problemen &r stora och att detta
inte ar nagon ny foreteelse. Klimatférandringen kommer att bidra till att ytterligare problem
uppstar vilket sakerligen kommer att vara mer dramatiska an vi tidigare sett. Det ar dock svart
att precisera vilka forandringar som kommer att ske i biologin da osékerheten ar stor. Det ar
ocksa viktigt att papeka att det inte bara det ar det marina livet som kommer att paverkas av
forandringar i Ostersjon utan aven andra véxter och djur, som till exempel vissa typer av
sjofaglar.

4.6 Manniskors halsa

4.6.1 Extremtemperaturer

Framtida varmeboljor kan bli ett betydande problem som behover motatgarder da hogre
temperaturer bland annat kommer att leda till en 6kad dodlighet bland sarbara grupper. Det &r
framforallt dldre och sjuka personer som léper storst risk vid en ihdllande varmebolja.
Kénsligheten for varme ar olika i olika omraden vilket beror pa befolkningens anpassning till
detta. 1 Stockholm dr till exempel den optimala temperaturen, da dodligheten ar lagst, 11-12
grader medan den i Aten ligger pa 25 grader. Dodligheten bland sarbara grupper ar betydligt
hogre vid extremt hoga temperaturer an vid extremt laga och en tydlig ckad dodlighet har
iakttagits redan efter 2 dagars ihallande varme. Konsekvenserna for en ihallande varmebolja
bor dock kunna minskas genom anpassningsatgarder pa sjukhus och hos &ldre genom bland
annat installation av kylaggregat eller luftkonditionering.

Extremt laga temperaturer, sa kallade koldknéappar, kommer i framtiden att minska vilket i sig
ar positivt for hélsolaget i Sverige eftersom antalet koldrelaterade dddsfall eller
forfrysningsskador antas kunna minska.

4.6.2 Andrad luftkvalitet

Luftféroreningarna kan vantas oka nagot pa grund av klimatférandringarna, men andra
faktorer kan ge storre forandringar. Koncentrationen av luftféroreningar och depositionen av
forsurande och dvergddande &mnen kommer inte vara densamma i framtiden som den &r idag
eftersom en rad internationella 6verenskommelser forvantas skapa signifikant mindre utslapp.
Klimatforandringen kommer ocksa att paverka vindriktningar och nederbordsmaénster liksom
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manga andra vaderberoende processer i atmosfaren, sdsom kemisk och fysikalisk omvandling
vilket i sin tur styr halten av luftféroreningar. Hélsoeffekter av forhdjda ozonhalter kommer
fraémst att drabba astmatiker och andra kénsliga grupper.

4.6.3 Halsoeffekter av dversvamningar, stormar, ras och skred

Extrema vaderhandelser som stormar, 6versvamningar eller ras och skred kan skapa stora
problem och orsaka personolyckor. Detta kan dven ge problem for halso- och sjukvarden
genom att t.ex. ambulanstransporter och hemtjanst lamslas.

Andra risker kan vara att infektionssjukdomar sprids lattare efter en Gversvamning da till
exempel ett elavbrott kan ha orsakat otillracklig nedkylning av livsmedel.

4.6.4 Smittspridning

Né&r klimatet blir varmare okar risken for smittspridning. Spridningsmonster for smittsamma
sjukdomar kommer sannolikt att forandras och helt nya sjukdomar och sjukdomsbarare
befaras komma in i lanet. Det finns dock en stor osakerhet runt hur riskerna ser ut.

Spridningen av virus, bakterier och parasiter kan ske pa manga olika satt. Spridning genom
vatten, livsmedel och olika vektorer (djur, insekter, spindeldjur m.m.) kommer sannolikt att
Oka nar klimatet blir varmare. Vid 6versvdmningar eller vid ras och skred kan smittdmnen
som forekommer i jord och mark fororena vattentakter, betesmark, badvatten i utomhusbad
och bevattningsvatten. Avloppsvattnet kan aven lacka in i dricksvattentékter och i ledningar.

Badarsfeber hos manniska och djur ar ett exempel pa en infektionssjukdom som forvantas 6ka
i och med att det blir varmare. Sjukdomen kan uppsta i badvatten om temperaturen éverstiger
20 grader under en langre period. Konsekvenserna kan bli allvarliga med en hog risk for
dodsfall. Ar 2006 dog tre ménniskor av denna sjukdom som d& bendmndes som kolera. |
tabell 4 visas den sammanfattande klimatrisk- konsekvensbedémning for infektionssjukdomar
i Sverige hos manniskor.
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Tabell 4: Klimatrisk — konsekvensbeddomning for infektionssjukdomar i Sverige hos
manniska®. Fargerna visar riskbenagenheten for hur snabb smittspridningen kommer
att vara for de olika sjukdomarna om de forvantade klimatférandringarna kommer att
ske. Y-axeln visar hur stark kopplingen till klimatet &r och X-axeln visar hur stora
konsekvenserna kommer att bli for halsolaget hos manniskor i Sverige. Inf= infektion
och sjd= sjukdom.
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Ex pa hur tabell ska lasas: Borreliainfektion, langst upp i tabellen, har ett mycket starkt
samband med de forvéantade klimatférandringarna. Det ar ocksa en mycket hog risk att en
spridning kommer att ske och att konsekvenserna av infektionen kan komma att bli mycket
allvarliga. Rotavirus, langst ner i tabellen, har ett mycket svagt samband med de forvantade
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klimatforandringarna, alltsa ar spridning inte sarskilt trolig. Det &r ocksa sannolikt att
konsekvenserna for denna typ av sjukdom kommer att bli begransade.

4.6.5 Okad forekomst av stickmyggor

Foérekomsten av Stickmyggor, s.k. Aedes sticticus och Aedes vexans som redan idag &r ett
problem i nedre Dalalvsomradet kommer i och med framtida klimatférandringar att oka.
Perfekta forhallanden for dessa typer av myggor ar forst perioder av kraftiga skyfall foljt av
torka och varme, vilket ar precis det klimat som forvantas i lanet. Prognosen ar att
forekomsten av dessa typer av mygg kommer att fordubblas fram till &r 2050 och tredubblas
fram till &r 2080. De mildare vintrarna kommer ocksa att gora att fler av mygglarverna kan
dvervintra och utbredningen kommer att ske 6ver hela lanet relativt snabbt. Férutom en dkad
frekvens vid nedre Dalalvsomradet kan ocksa Fyrisdn och Malaren fa en 6kad frekvens av
dessa typer av mygglarver. Det ar ocksa hogst troligt att sasongen for mygg kommer att bli
langre, fran april- september istallet for nuvarande sisong maj- augusti*®. Konsekvenserna for
manniskor och djur har tydliggjorts inte minst under innevarande ar, da myggsituationen varit
mycket svar, framst i nedre Daldlvsomradet. Periodvis har det varit omojligt for manniskor att
vistas utomhus i berérda omraden och de djur som inte kunnat tas in har plagats av att bli
sonderstuckna.

Perioder da myggbekampning behovs kommer sannolikt att ¢ka i takt med den pagaende
klimatforandringen. Det ar darfor viktigt att fa klarlagt huruvida det ar mojligt att fortvarigt
anvanda bekampningsmedlet VectoBac G, alternativt vidta andra bekdmpningsatgarder, utan
att detta far negativ paverkan pa naturen och den biologiska mangfalden i 6vrigt. Ansvaret for
sadana atgarder, inklusive finansieringen, maste skyndsamt klarlaggas. For Dalalvens del kan
det finnas anledning att dven se dver vad som kan goras ifrdga om att reglera flodet sa att de
vatmarker som skapar myggproblemen blir sa begransade som méjligt.

En utvérdering av det uppfoljningsprogram som har gjorts av BTI:s effekter har nyligen
genomforts pa Naturvardsverkets uppdrag och redovisats i Naturvardsverkets rapport 6305,
oktober 2009: "mygg och BTI i nedre Dalédlven”. Forfattarna framfor kritik over hur
uppfoljningen genomforts, vilket ar ndgot som kommer att vagas in i Lansstyrelsens fortsatta
arbete®.

4.7 Sammanfattning av konsekvenser i Uppsala lan

| forhallande till andra lan i Sverige kommer sannolikt konsekvenserna av ett varmare klimat
att bli mindre fér Uppsala lan da landskapsbilden ar till fordel for lanet. De konsekvenser som
kommer att bli synliga i lanet och som har diskuterats i kapitel 4 intréffar successivt och det ar

* Martina L. Schafer & Jan O. Lundstrém (2009) The present distribution and predicted geographic expansion
of the floodwater mosquito Aedes sticticus in Sweden. Journal of Vector Ecology vol.34:1 januari 2009 samt
Martina Schafer muntligt 2009-07-17

% Christer Nilsson & Birgitta Rendfalt (2009) Mygg och Bti i nedre Dalvalven. Utvérdering av ett vetenskapligt
uppfoljningsprogram. Naturvardsverket rapport nr. 6305, 2009-10-05.
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viktigt att anpassningsarbetet mot de forvantade klimatférandringarna ligger steget fore. |
detta avsnitt kommer en sammanfattande bild av de forvantade konsekvenserna att ges utan
nagon vardering. De ar:

Hoga floden och éversvamningar kan bli allt vanligare vilket kan komma att paverka
alla typer av infrastruktur, bebyggelse och byggnader och manniskor genom att
erosion, ras och skred uppstar, men aven genom att fororeningsspridning dar kemiska
amnen och smittdmnen sprids fran foérorenad mark och gamla deponier.

Ett minskat tjaldjup kan paverka barigheten for alla typer av végar, jarnvagsnat och
flygfalt.

Storningar i elnaten kan i ett framtida klimat komma att uppsta pa grund av en okad
frekvens av extremvader. Detta paverkar data- och telekommunikationer, radio- och
TV- distribution, elsystem och kraftpotentialer.

Det finns risk for effektbortfall med upp till 5 % for karnkraften da
kylvattentemperaturen forvantas hojas, vilket dock boér kunna lésas med tekniska
I6sningar.

Den 6kade temperaturen skapar ett mindre varmebehov men ett dkat kylbehov.

Den 6kade nederborden kommer formodligen att skapa héjda grundvattennivaer vilket
kan ge en okad risk for markforskjutningar. Detta kan i sin tur skapa allvarliga
konsekvenser for fjarrvdrmenat och andra ledningsnét.

Okad nederbérd skapar goda méjligheter for en 6kad vattenkraftproduktion.

Frekvensen av ras, skred och erosion kan mojligen forvantas oka nagot aven om risken
inte bedéms Overhangande i vart 1an. Omraden som framst skulle kunna drabbas &r
strandnara byggnader som ligger inom 100 meter fran karterad strandlinje.

Den okade forekomsten av extrem nederbdrd innebar en okad risk for braddning i
dagvattensystem och avloppssystem, vilket ocksa kan leda till bakatstrommande
vatten fran avloppsledningar sa att kéllare i byggnader blir 6versvammade.

Byggnadskonstruktioner och byggnader med kulturmiljévarde kan komma att drabbas
alltmer av mdgel- och rétskador som en konsekvens av ett fuktigare klimat.

Forutsattningarna for areella néringar som skogsbruk, jordbruk och fiske kommer att
forandras saval positivt som negativt. Vegetationsperioden kommer att bli langre
vilket gynnar bade skogs- och jordbruk. Mer om mdjligheter for jord- och skogsbruk
gar att lasa om i kapitel 7.

Uppsala lan kan rédknas som ett av Sveriges mest artrika lan dar kust méter inland och
nordliga arter méter sydliga. Att uppratthalla en hog biologisk mangfald ar viktigt for
alla delar av varlden. Det som &r viktigt att uppmarksamma &r att det inte &r
klimatforandringarna i sig som kan komma att paverka den biologiska mangfalden
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mest, utan det ar snarare den anpassning som gors till dem. Det &r darfor av storsta
vikt att det finns en medvetenhet om detta innan for stora andringar eller atgarder gors
inom t.ex. skogs- och jordbruk.

e En oOkad frekvens av smittspridning av infektioner och sjukdomar kan férvéntas hos
bade djur och manniska.

e Turistindustrin  kommer att forandras. Under sommarhalvaret kommer
Ostersjomradet sannolikt att f3 okade turiststrommar samtidigt som vinterturismen
kommer att fa det svarare.

e Konsekvenser sasom 6vergodning och 6kad forekomst av alger i sétvattenmiljé och
marin miljé kommer att bli mer tydliga genom en varmare lufttemperatur och en 6kad
avrinning.

e Konsekvenser for manniskans halsa kan forvantas bade pa grund av varmerelaterade
sjukdomar och frdn en néagot forandrad luftkvalitet. Okad férekomst av
oversvamningsmyggan befaras orsaka annu storre problem &n idag for bade manniska
och djur.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att konsekvenserna av den klimatférandring som nu
sker ger konsekvenser dven for vart 1an, aven om vissa andra delar av landet drabbas i annu
hogre grad. Mest markbart for var del pa kort sikt ar formodligen dels den férvéntade
okningen av stickmyggan och dels den langre vegetationsperioden. Pa langre sikt kan
oversvamningsproblematiken bli alltmer synlig liksom smittspridning och véarmerelaterade
problem. Det ar dock svart att definitivt gora en narmare vardering av det som kan forvantas
ske i lanet, nar det intraffar och hur pass allvarliga konsekvenserna blir. Det ar ocksa sannolikt
att lanet inom en Overskadlig tid indirekt kommer att paverkas av klimatforandringarna
genom de konsekvenser som uppstar i andra delar av landet och varlden. Exempel pa sadan
paverkan kan vara klimatflyktingar, en minskning av import av grodor fran vissa delar av
varlden, naturkatastrofer som paverkar mojligheter att resa till vissa lander. Innan
atgardsforslag borjar varderas och prioriteras dr det viktigt att kostnadsuppskattningar och mal
ar klarlagda, mer om prioritering av atgarder gar att lasa i stycke 8.2.
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5. Gallande lagstiftning

Det finns en méngd lagar som kan anses vara relevanta att redovisa nar det géller
klimatatgarder och ansvarsfordelning inom klimat- och energiomradet. | detta kapitel kommer
nagra av de lagar som framst innehaller forebyggande atgarder och de som har ansets vara av
intresse fOr analysen att redovisas.

5.1 Plan- och bygglagen 1987:10

Plan- och bygglagen (PBL) tradde i kraft den 1 juli 1987. Under arens lopp har ett flertal
justeringar gjorts. | Maj 2009 skickades ett forslag pa en ny plan- och bygglag ut pa remiss
dar det huvudsakliga syftet &r att fa till stdnd en férenkling av lagen®’.

Enligt nuvarande PBL ska varje kommun uppratta en 6versiktsplan som ska innehalla de for
kommunen overgripande planeringsfragorna  med redovisning av  bland annat
bebyggelseutveckling och riksintressen. FOr ndrmare provningar om markens lamplighet for
bebyggelse och olika regleringar av bebyggelsemiljon ska kommunen, déar det behovs,
uppratta detaljplaner. Ett av grundkraven i PBL ar att mark ska, utifran allman synpunkt, vara
lamplig for att fa bebyggas. Denna lamplighet bedéms vid planlaggningen och vid
bygglovsprévningen. | den kommunomfattande 6versiktsplanen ska de miljo- och riskfaktorer
redovisas som bor beaktas vid beslut om anvandningen av mark- och vattenomraden.
Riskfaktorer kan vara éversvdmningar, skred, ras och erosion.

Hélsa och sdkerhet i fysisk planering rdknas som allménna intressen och ska hanteras som en
integrerad del i planeringsprocessen. Dessa intressen kan latt hamna i konflikt med andra
intressen da de ofta genererar 6kade kostnader. Det ar dock lattare att beakta och motverka
risker redan i planeringsprocessen an det &ar i redan befintlig bebyggelse, speciellt nédr det
galler klimatrelaterade riskfaktorer.

| januari 2008 kom ett antal tillagg till plan- och bygglagen vad galler planering vid
riskomraden. Andringen innebar att risken for olyckor, dversvamningar och erosion har lagts
till som kriterier for kommunens lamplighetsprovning i planeringsprocessen. Som bakgrunden
till &ndringarna hanvisas till vikten av att konsekvenserna av klimatférandringarna tas med i
planeringsprocessen. Det fortydligas ocksa i andringen att Lansstyrelsen ska kunna ompréva
och upphdva kommunernas beslut att anta en detaljplan med hénsyn till risken for
éversvamningar och erosion®.

| det nya lagforslaget, som nu ligger pa remiss, sa forstarks Lansstyrelsen roll i
oversiktsplaneringen. Det foreslas bland annat att Lansstyrelsen, inte bara i samband med att
kommunerna begdr det utan &ven pa eget initiativ, regelbundet en gang under

% Regeringskansliet, Miljédepartementet (2009) Remiss om lagtexten for en ny plan- och bygglag samt en
andring i anlaggningslagen (1973:1149) Tillginglig ONLINE: 2009-07-14:
http://www.regeringen.se/content/1/c6/08/85/93/4bca486b.pdf

% Boverket informerar 2007:10 Om forandringar i plan- och bygglagen (planering).
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kommunfullmaktiges mandatperiod, ska lamna en redogorelse till kommunen med sina
synpunkter i fraga om sadana statliga och mellankommunala intressen som kan ha betydelse
for Oversiktsplanens aktualitet. Hallbar utveckling ska ocksd ta en storre plats i
oversiktsplaneringen da program och planer som har betydelse for det maste redovisas i
oversiktsplaneringen®®.

5.2 Miljobalken 1998:808

Miljobalkens bestammelser syftar till att framja en god och hallbar utveckling som innebar att
nuvarande och kommande generationer ska tillforsédkras en halsosam och god miljo.

Lagen ska enligt 1 kapitlet 1 § tillimpas sa att "Méanniskors hélsa och miljo skyddas mot
skador och oldgenheter oavsett om dessa fororsakas av fororeningar eller annan paverkan”
och "mark, vatten och fysisk milj6 i 6vrigt anvands sa att en fran ekologisk, social, kulturell
och samhallsekonomisk synpunkt langsiktigt god hushallning tryggas.” 1 2 kap. tas allmanna
hansynsregler upp som bland annat reglerar kunskapskravet, forsiktighetsprincipen och
lokaliseringsprincipen for en verksamhet eller atgard. 1 6 kap. framgar att
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ska upprattas vid tillstdndsprovning av vissa
verksamheter eller atgarder. Vidare finns det i 6 kap. bestimmelser om upprattande av MKB
for planer och program som uppréttats enligt PBL och andra lagar. MKB ska mdgjliggéra en
samlad bedémning av verksamhetens, atgardens eller planens paverkan pa manniskors hélsa
eller miljo.

5.3 Lag om skydd mot olyckor 2003:778

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

5.4 Lag om kommuners och landstings atgarder infor och vid
extraordinara handelser i fredstid och hojd beredskap 2006:544

For att minska sarbarheten ska kommuner och landsting i sin verksamhet ha en god férmaga
att hantera krissituationer i fred. Kommuner och landsting ska darfor analysera vilka

% Regeringskansliet, Miljédepartementet (2009) a.a.
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extraordindra handelser som skulle kunna intraffa och hur dessa i sadant fall skulle paverka
den egna verksamheten. Dessa extraordindra handelser ska sedan vérderas och sammanstéllas
i en risk- och sarbarhetsanalys™®.

%0 Krisberedskapsmyndigheten Faktablad: nya lagen 2006:544. september 2006.
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6. Stod och styrmedel for minskad sarbarhet

6.1 Tillstand for vattenverksamhet

Da forekomsten av hoga floden och Gversvamningar forvantas oka i Malaren och mindre
vattendrag i lanet har fragor om tillstdnd fér vattenverksamhet samt andringar av gamla
vattendomar aktualiseras. Da Lansstyrelsen dr en av de myndigheter som kan ans6ka om
omprovning av vattenverksamhet ar det viktigt att veta vilka allmanna och enskilda intressen
det finns vid vattendrag som i framtiden kan vara utsatta for dversvamningsrisker. Da det i
dagslaget ar svart att fa till omprévningar av vattendomar fick miljobalkskommittén i uppdrag
ar 2001 att bedéma om forutsattningarna for vattendomar verkligen ar tillrackliga for att
forbattra mojligheterna att forebygga och begrénsa riskerna vid dversvdmningar. Slutsatserna
for deras betdnkande blev att det inte behdvdes géra nagra andringar i reglerna for
omprévningar och att vi istallet ”far lara oss leva med 6versvdamningar”*. Klimat- och
sarbarhetsutredningens  slutbetankande delar miljobalkskommitténs  uppfattning  att
omprovning av vattendomar inte kan vara ett generellt medel for att komma till ratta med
dversvamningsproblematiken, men att klimatforandringarna i framtiden kommer att kréva
forandringar i manga av nuvarande vattendomar.

Ett exempel pa en dndring i en vattendom ar Mélarens tappningsverksamhet. Stockholm stad,
som star som agare till slussen, har ansékt om omprovning for att minska 6versvamningsrisk
vid hoga floden liknande det som uppstod hosten 2000. Vattennivan var da sa hog att det bara
fattades 5 cm fran att det skulle tranga in vatten i tunnelbanesystemet.

Slussen har ett stort reparationsbehov da de trafikanlaggningarna som ligger i anslutning till
slussen har mer &n 70 ar pa nacken. De barande betongpelarna som slussen star pa har idag
omfattande skador som forvarras for varje ar och Stockholm stad raknar med att ungefar 45 %
av broytan st&r pd underméaliga pelare*. Samtidigt som en ombyggnad av slussens
trafikanlaggningar kommer att ske kommer ocksa tappningsverksamheten att forandras,
eftersom hoga eller 1aga vattennivaer ar ett problem for Malaren. Dels far inte Maélarens
vattenstand bli for hogt eftersom risken for Gversvamningar liknande de 2000 6kar och dels
far vattenstandet inte bli for 1agt eftersom risken for saltvattenintrangning fran Ostersjon da
okar vilket r ett hot mot dricksvattentakter. Dagens nivaskillnad mellan Ostersjon (Saltsjon)
och Malaren ar normalt +60 cm for Malaren, vilket kan variera beroende pa vindar och
nederbord. Enligt Stockholm stads samradsunderlag fran 2007 framgar att malet ar att det
hogsta medelvattenstandet i Malaren inte far vara hogre an 4,7 meter och att det lagsta
medelvattenstandet inte far ligga under 4,0 meter®®. Syftet med en ny reglering i mélaren &r
forutom att halla vattenstandet pa en nivd mellan 4- 4,7 meter dven att behalla

*1 SOU 2007:60 5.559

2 \www.stockholmstad.se

* Slutgiltigt samrédsunderlag. finns att tillg& p&: http://www.stockholm.se/Fristaende-
webbplatser/Fackforvaltningssajter/Exploateringskontoret/Ovriga-byggprojekt-i-innerstaden/Slussen/Filer-att-
ladda-ner/
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vattenstandsvariationen som ér till nytta for bland annat naturvard och fiske. Malet &r att den
maximala nya avtappningen ska kunna uppgd till 1300m%s dar uppemot 1000m*/s kan
avtappas i Slussen/Sdderstrom och resterande 300m3/s i SOdertalje.

6.2 Fysisk planering

Idag finns det ett stort intresse av att bygga i strandnara omraden. Manga av de omradena som
finns idag ar 6versvamningskansliga och detta kommer att forvarras i ett forandrat klimat. Att
forebygga skador pa redan befintlig bebyggelse ifall ras, skred, erosion eller Gversvamningar
skulle intraffa ar bade komplicerat och kostsamt. Darfor ar det viktigt att man undviker att
bygga i omraden dar risken for dversvamningar ar hoga. Det ar angelaget att hansynstagandet
till dessa risker stérks i planeringsprocessen och att ansvarsfordelningen &r tydlig.

| Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetankande konstateras att de kommunala planerarna
och tekniska forvaltningarna ofta uppger sig vara osdkra om vilka vattennivaer man ska
planera efter. Det finns ocksa ofta svarigheter i att argumentera mot 6nskemal om attraktivt
vattenndra byggande, &ven om det finns kunskap om 6versvdmningsrisker. Lansstyrelserna i
Mellansverige l&mnade i augusti 2006 ut ett pm med rekommendationer for markanvandning
vid nybebyggelse. Rekommendationerna foreslar var man kan bygga utan att vidta sarskilda
atgarder med avseende pd hoga floden. | figur 19 visas byggnadsrekommendationer i
forhallande till flodena.

Figur 19: Byggnadsrekommendationer i forhallanden till flsden*.

Endast i omraden med lag
sannolikhet for dversvamning
bér samhdlisfunktioner av
betydands vikt byggas

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

Mormalt | omraden med stor sannolikhet
vattenstand for Gversvamning bér ingen
bebyggelse av vikt byggas

* Lansstyrelserna i Mellansverige (2006) Oversvamningsrisker i fysisk planering. Rekommendationer for
markanvandning vid nybebyggelse.
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Boverket kom i juni 2009 kommit ut med rapporten "Bygg klimatsékert - anpassning av
planering och byggande” dar ett antal forslag pa atgarder infor klimatférandringarna for ny
respektive befintlig bebyggelse ges. | tabell 5 visas forslag pa atgarder som kan goras i
oversiktsplanering, detaljplanering, 6versvamningsskydd for befintlig och ny bebyggelse.

Tabell 5: Boverkets atgardsforslag for oversiktsplanering, detaljplanering och
bebyggelse™.

Exempel pa innehall i 6versiktsplanens fran | Exempel pa anpassning till forandrade
olycks- dversvamning och erosionssynpunkt | klimatet i detaljplaner.

e Oversiktlig redovisning av geologiska
och geotekniska forhallanden.

e Skyddsomraden (vattenskydd)

e Riskomraden for éversvamningar,
erosion, ras och skred.

e Redovisning om och hur geoteknik och
markmiljo ar styrande for strategiska
val av markanvéndning.

e Rekommendationer for hur geologi-
och markmilj6 bor beaktas vid detalj-
planering och lovgivning.

Disposition av planomradet
Basséng, kassun, invallning.
Vall mot 6versvamning.
Markbeléggning

Forbud mot kallare

Plushojd

Stodfyllning mot ras och skred
Erosionsskydd

Fasadmaterial.

Exempel pa 6versvamningsskydd i ny Exempel pa 6versvamningsskydd i
bebyggelse befintlig bebyggelse.
e Bottenvaning kan anvandas som e Toalettstolar och brunnar i kéllare
parkeringshus eller vara oinredd. kan forses med tillfalliga stopp.
o Kallare kan byggas med vattentat o Kallarfonster kan sékras eller sattas
betong och utan fonster. igen.
e Oppen plintgrund eller uteluftventilerad e Tillfalliga 6versvamningsskydd vid
grund vid risk for tillféllig ytterdorrar.
dversvamning. e Avlopp i nedre planet i byggnader
e Genomsléappliga material pa marken bor ha inspekterbara backventiler
runt huset. eller en pump.

e Lokalt omhdndertagande av dagvatten
vid nederbord.

e Grona tak (som kan ta upp vatten).

e Braddavlopp pa taket och rutiner for
rensning av brunnar pa tak och gardar.

** Boverket (2009) Bygg klimatsakert - anpassning av planering och byggande. Karlskrona 2009. s.13
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7. Mojligheter for lanet

7.1 Forskning, utveckling och naringsliv

Uppsala lan har en lang tradition av forskning och utveckling och pa de bada universiteten
finns en bred kompetens inom klimatomradet. Det finns ocksa ett flertal energiinitiativ och
samarbeten i lanet for att minska koldioxidutslappen och klimatpaverkan. Dessa initiativ drivs
av Lansstyrelsen, kommuner, enskilda foretag och organisationer men ocksa genom
samarbeten mellan dessa. Energidistributrerna i lanet har ocksa en stor paverkan pa hur
utvecklingen kommer att se ut inom klimatomradet och kan ocksa hjélpa till att paverka
konsumenterna. Mer om forskning och utveckling i lanet gar att se i Lansstyrelsens rapport
Kunskap och kompetens inom klimat- och energiomrédet i Uppsala 1an 2009*°

Det finns ett flertal omraden som kan vara intressanta och strategiska for bade forskning och
naringsliv att satsa pa nar det galler att dra fordel av de klimatférandringar som forvantas ske.
Nar man ser pa mojligheter ar det ocksa viktigt att utga fran ett globalt perspektiv eftersom
I6sningar pa klimatrelaterade problem kommer att beh6vas over hela varlden. Nagra av de
omraden som Lansstyrelsen ser som intressanta ar:

e Biotech eftersom efterfragan pa mediciner formodligen kommer att 6ka som en foljd
av en 6kad smittspridning av sjukdomar och infektioner.

e Utveckling av alternativa kylsystem eller anldggningar som liknande luftvdrmepumpar
kan ge bade varme och kyla.

e Vattenrening och avsaltningsteknik som det redan idag finns en stor marknad foér och
dar behovet ocksa kommer att 6ka i och med framtida klimatférandringar.

e Innovationer inom byggsektorn dar bebyggelse kan anpassas efter det klimat vi
forvantas fa. Det som kan behdva utvecklas ar t.ex. 6versvamningsskydd och skydd
mot andra extrema véaderformer samt effektiva huskroppar som &r energieffektiva och
varme- och kyleffektiva.

e Sommarturism beddms kunna utvecklas i och med de forvantade klimatférandringarna
da turiststrommar formodligen kommer att forflyttas fran ett allt mer dkenliknande
sommarklimatet langst Medelhavet till bl. a. Ostersjoomradet. Klimat- och
sarbarhetsutredningen tar i sitt slutbetdnkande upp ett rakneexempel for att mata
okningen i besokstryck som kan ske till Sverige om det blir fér varmt kring
Medelhavet. Om endast 1 % av Medelhavsturisterna valjer att tillbringa semestern i
Sverige istallet s& kommer antalet dvernattningar i Sverige att 6ka med 10 miljoner
natter vilket ar en férdubbling mot det normala antalet natter. For bara boendet skulle

%6 Lansstyrelsen Uppsala lan (2009) Kunskap och kompetens inom klimat- och energiomradet i Uppsala lan- en
underlagsrapport till klimat- och energistrategi for Uppsala 1an 2008.
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det leda till en 6kning pa 30 miljarder/ar i intakter for turistnaringen och det &r da bara
berdknat for boendekostnader. Den tidsaspekt som man utgar ifran ar en successiv
6kning fram till slutet av seklet.

7.2 Minskad energianvandning

| och med den forvantade okande temperaturen sa kommer lanets varmebehov att bli mindre
samtidigt som kylbehovet kommer att bli stérre. Under sommaren kan energibehovet komma
att 6ka da kylanlaggningar i storre utstrackning kommer att behdva anvandas medan det under
vintertid finns storre mojligheter att minska pa varmebehovet da mildare vintrar vantas i
framtiden. Aven om energianvandningen minskar totalt pa grund av detta sa finns det andra
problem som kan uppsta med ett mindre uppvarmningsbehov. Da perioden nér uppvarmning
behdvs blir kortare kan det uppsta lagringsproblem av avfall vid de anlaggningar som
anvander avfall som bransle. Till évervdgande del beddms dock positiva effekter av en
minskad energianvandning att uppsta och det kommer dven att finnas stora mojligheter for
lanet att minska sina klimatpaverkande utslapp. Mer om och hur Lansstyrelsen arbetar med
energianvandningsfragor gar att lasa om i Uppsala lans klimat- och energistrategi 2008.

7.3 Hogre skogs- och jordbruksavkastning

7.3.1 Jordbruket

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) har under projektet Framtidsanalys av svenskt jordbruk
(FANAN) analyserat de mdgjligheter och problem som kommer att finnas for svenskt jordbruk
till foljd av de klimatférandringar som forvéntas ske. Analysen delar upp Sverige i tre delar
dar Vasterbotten, Malardalen och Skane far representera Norr-, Mellan- och Sydsverige.

| Malardalen forvantas vegetationsperioden successivt oka fran 185 dagar (aren 1961-1990)
upp till 250 dagar (ar 2085). Redan fran 1990 fram till idag har vegetationsperioden forlangts
med i snitt 1 till 2 veckor®’. Generellt gdr att saga att méjligheterna for nya typer av grodor
kommer att 6ka samt att hostsadden kommer att fa en 6kande betydelse for Malardalens
framtida jordbruk. Till exempel kommer férmodligen odling av oljgrodor att skifta fran
varsadd raps till i huvudsakligen vintersadd raps. Problem som kan uppsta for vintergrédor ar
dock att snotacket minskar vilket gor grodor mer utsatta for frysskador.

Andra grodor som berdknas bli vanligare i Malardalen ar gronsaksgrédor sasom &rtbénor,
artvéaxter och klover. Majs forvantas ocksa bli en dominerande gréda, till en bérjan mest for
djurfoder, men omkring ar 2050 beraknas det vara mojligt att skorda mogna majskolvar i stora
delar av Malardalsomradet®,

" Fogelfors, H et.al. (2008) Strategic analysis of Swedish agriculture- Production system and agriculture
landscapes in a time of change. Sveriges lantbruksuniversitet, FANAN. s.40
*8 Fogelsfors, H et.al. (2008) a.a. S.42
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Det svenska jordbruket kommer ocksa helt sékert att paverkas av hur utvecklingen for andra
landers jordbruk ser ut. Ett problem som ar tydligt redan nu &r det allt torrare klimatet runt
Medelhavet, vilket i framtiden kan komma att generera obrukbara marker i regionen, som i
sin tur givetvis paverkar var konsumtion av grodor som importeras darifran. Aven fran manga
andra platser i varlden kommer motsvarande skordebortfall att ske medan det i andra omraden
kommer att bli forbattrade forhallanden for olika typer av vaxtodling.

7.3.2 Skogsbruket

Aven om framtidens skogsbruk kommer att vara mer riskutsatt an dagens skogsbruk sa
kommer klimatférandringarna ocksa att skapa mojligheter som kan ge Okade vinster.
Framforallt kommer omloppstiderna att vara kortare da den framtida skogen kommer att vixa
béattre, vilket i sin tur gor att medeltillvaxten kommer att ske tidigare och att avverkning av
bestanden d& kan ske vid yngre &ldrar an tidigare®.

En dkad produktion av biomassa - och stamvedsproduktion forvantas av samtliga tréslag som
vi har i Sverige eftersom en forlangd vaxtsasong leder till att mer av solljuset kan utnyttjas till
fotosyntes- och biomassaproduktion. Klimat- och sarbarhetsutredningen bedomer det som
hogst troligt att produktionspotentialen kommer att 6ka i hela landet om klimatférandringarna
blir som forvantat. | sodra Sverige och i Uppsala lan &r det framst tall som kommer att kunna
f3 6kad produktion da gran ar kansligare for den forvantade sommartorkan®.

Klimatférandringarna forstarker behovet av breddad kunskap om skonsamma avverknings-
och drivningstekniker samt en anpassad skogsskétsel fér bade miljo och produktion®.

9 SOU 2007:60, bilaga 18.

% SOU 2007:60, bilaga 19.

*! Ringblom, Helena (2009) Hur klimatforandringar kan paverka skogen och skogsbruket i Uppsala lan.
Promemoria: Skogsstyrelsen.
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8. Slutsatser och forslag till fortsatt arbete

Denna analys har redovisat de forvantade klimatférandringarna som kommer att ske i Uppsala
lan i ett hundradrsperspektiv och vilka konsekvenserna blir pa grund av dessa. Analysen har
ocksa tagit upp ett antal forslag till mojligheter som uppstar i och med de forvantade
Klimatférandringarna. De slutsatser som kan dras &r att Uppsala 1an helt sakert kommer att
drabbas av klimatforandringarna pa ett eller annat satt, men att det ar svart att i detalj saga hur
och nér detta kommer att ske.

8.1 Fortsatt klimatarbete

Lansstyrelsen kommer i det fortsatta klimatarbetet att mot bakgrund av foreliggande analys
och i samarbete med kommunerna utreda behoven av beredskap och samhallsanpassning till
forestaende klimatférandringar. Sarskilt bor risk- och sarbarhetsfragor, den framtida fysiska
planeringen och regional utveckling utredas .

Om mojligt bor o6versiktliga kostnadsberdkningar goras for klimatberedskaps- och
anpassningsarbetet och dven for de kostnader som kan uppsta om ingenting gors.

8.1.1 Risk- och sarbarhetsfragor

Lansstyrelsen arbetar kontinuerligt med risk- och sarbarhetsfragor och med att de risker som
finns ska identifieras och analyseras pa ett bra sétt. Foljande omraden kan behova ses Gver
infor de klimatférandringar som forvantas intraffa:

e En noggrannare kartlaggning av olika risker som konkret kan uppsta i lanet i ett
forandrat klimat. Exempelvis har ¢versvamningskarteringar i denna analys endast
visats Oversiktligt varfor mojligheter till att fa fram mer detaljerade sadana bor ses
over.

e Dammkontrollen i lanet, varvid bland annat foreslagits att Lansstyrelsen ska samordna
dammkontroll med angransande ldn genom att 6ka resurserna och kompetensen inom
omradet.

8.1.2 Fysisk planering

Vid planering och byggande ar det viktigt att vaga in klimatférandringar som en betydande
faktor bade fran sakerhets- och investeringssynpunkt. Nagra omraden inom den fysiska
planeringen som ytterligare behover atgardas ar:

e Risknivaer for t.ex. vattenstandet, som bor faststallas som ett underlag till fysisk
planering.

e Lansstyrelserna i Mellansveriges rekommendationer for ny bebyggelse, som boér foljas
upp hur de anvands i lanet.
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e Information till ldnets kommuner om Boverkets nya rekommendationer “bygg
klimatsakert” samt hjalpa till att identifiera de framtida riskomraden som
klimatforandringarna kan komma att skapa i kommunen for ny och befintlig
bebyggelse.

e Klimat- och energifragorna i kommunernas oversiktsplanering, som bér ses Gver: hur
anpassar kommunerna 6versiktsplaneringen infor de forvéantade klimatférandringarna?

e Ett Mélardalssamarbete samt ett Daldlvssamarbete bor inledas for att ett gemensamt
anpassningsarbete ska kunna paborjas dar samrad sker mellan de olika lanen nar det
galler klimat- och energifragor.

8.1.3 Regional utveckling och samarbeten

e Stiftelsen for samverkan mellan universiteten i Uppsala, néringsliv och samhélle
(STUNS) planerar en “think tank” dar klimatférandringarnas mojligheter for lanet
diskuteras. Forhoppningen ar att den ska leda till ett utvecklat samarbete for
mojligheter for klimat- och energifragor inleds i lanet mellan dessa olika organ.

8.2 Andra myndigheters anpassningshjalp

Det finns idag ett myndighetsnatverk som arbetar gemensamt for att vara ett stod for fragor
som ror klimatfoérandringar. De myndigheter som ingar i natverket & SGI, Naturvardsverket,
Boverket, Myndigheten for samhallsskydd och beredskap samt SMHI. For att vara en hjalp i
lansstyrelsernas klimatarbete har en sarskild portal lagts upp pa SMHI:s hemsida dar
lattillganglig information ska finnas och som ocksa kontinuerligt ska uppdateras.
Lansstyrelsen har idag ocksa en kontaktperson pa SMHI for hjélp i klimatanpassningsfragor.

Till hjalp for olika myndigheters och organisationers klimatanpassningsarbete haller ocksa ett
antal olika verktyg pa att utvecklas. Ett av dessa, Climatools, utvecklas just nu av
Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) pa uppdrag av Naturvardsverket. Meningen &r att FOI
ska ta fram ett antal verktyg som ska underlatta for samhéllsplanerare och beslutsfattare att
anpassa samhallet till konsekvenserna av klimatférandringarna. Forskningsprogrammet
startade 2006 och berdknas vara klart for anvandning ar 2011 da myndigheter och
organisationer ska kunna nyttja dessa verktyg i beslutssammanhang. Verktygen kommer att
tdcka aspekter som etik, ekonomi, medicin och teknik och kommer att provas fram i
scenariobaserade fallstudier. De atta verktygen som programmet har som mal att utveckla

ar’?:

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

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

52 http:/www.foi.se/FOI/Templates/ProjectPage 5356.aspx
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3. Metoder for analys av anpassningsformagan som utgar fran metoder for
sarbarhetsanalys.

Manual for analys av halsokonsekvenser till foljd av klimatforandringen.
Riktlinjer fér ekonomisk analys av klimatférandringen och anpassningen till denna.

Checklista som kan anvéndas for att upptacka och hantera etiska problem som uppstar
nar samhallet vidtar atgarder for anpassning till klimatférandringar.

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

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

SMIH har lagt upp forslag till prioritering av klimatatgarder pa sin klimatanpassningsportal.
Foreslaget ar att en prioritering av vilka atgarder som anses viktigast forst kan goras efter att
riskbedomning, mal, atgardsforslag och kostnadsuppskattning har gjorts. Darefter kan
foljande fragestallningar vara intressanta att fundera dver>:

« Vad kostar anpassningsatgarderna i férhallande till de kostnader som kan uppsta om
klimateffekterna slar igenom?

o Beakta tidsskalan, ju langre livstid ett objekt har ju mer relevanta ar
klimatforandringarna. Vid objekt med kortare tidshorisont &r korttidsvariationer och
nuvarande vaderextremer mer relevanta, vilket ocksa ar viktigt att ta hansyn till nar
avgorande beslut ska fattas som paverkar verksamheten.

« Vilka mal- och intressekonflikter finns som bér végas in vid prioriteringen?

« Kan atgarder samordnas inom Lansstyrelsen, med andra lan/ kommuner i lanet,
organisationer eller naringsliv?

« Finns lagstiftningskrav for klimatanpassning av verksamheten och hur appliceras i sa
fall dessa pa den aktuella verksamheten? Vad blir konsekvenserna?

o Ar Lansstyrelsens/lkommunernas beredskap tillracklig med avseende pa de
klimatrelaterade risker som identifierats?

8.3 Slutord

Det rader idag en bred samstammighet bland bade forskare och politiker om att det pagar en
global klimatférandring och att denna till storsta del &r orsakad av manniskan. Uppsala lan
kommer helt sakert att paverkas av klimatforandringen men i vilken omfattning och i vilken
takt ar svart att forutspa. Mot bakgrund av befintliga faktakunskaper bedéms dock lanet, bade
jamfort med ovriga delar av landet och varlden i stort, att bli forhallandevis forskonade fran
de mest allvarliga konsekvenserna av klimatfordndringen. Det krévs dock en kontinuerlig
bevakning av forvantade effekter och en god planering och genomférande av de atgarder som
blir nédvéndiga for att mildra effekterna av klimatférandringen.

%% http://www.smhi.se/cmpl/jsp/polopoly.jsp?d=9956&I=sv
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Bilaga 1: Oversvamningskartering Fyrisan
Bild 1: Vattholma- Fyrisvall
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** Kartor till bilaga 1 ar gjorda av SMHI pa uppdrag fran raddningsverket. De finns att tillga pa
www.raddningsverket.se , rapport nr 40- 2003-02-12. Oversiktlig 6versvamningskartering langs Fyrisan.
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Bild 2: Fyrisvall- centrala Uppsala
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Bild 3: Centrala Uppsala- Malaren mynning
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Bilaga 2: Oversvamningskartering Tamnarans
Bild 1: Harbo- Odenfors
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> Kartor till bilaga 2 4r gjorda av SWECO pa uppdrag fran raddningsverket. De finns att tillga pa
www.raddningsverket.se ,Rapport nr. 53 Oversiktlig éversvamningskartering langs Tamnaran.
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Bild 2: Odenfors- Tierp
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Bild 3: Tierp- Karlsholmsbruk
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Bilaga 3: Oversvamningskartering Nedre Dalalven®
Bild 1: Nedre Farnebofjarden
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*® Kartor till bilaga 3 ar gjorda av SMHI p4 uppdrag frén raddningsverket. De finns att tillgé p&
www.raddningsverket.se , Rapport nr.11 Oversiktlig éversvamningskartering langs Dalalven, biflodet Lillalven
(Svardsj6vattendraget) samt Faluan.
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Bild 2: Ovre Farnebofjarden - Hedesundafjarden
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Bild 3: Hedesundafjarden - Bramsofjarden
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Bild 4: Untrafjarden - Alvkarleby
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Bild 5: Storfjarden - Skutskéar
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Fortydliganden till vissa omraden pa kartan (utklipp fran punkt
5.2.1 fran raddningsverket rapport for Dalalven)

Farnebofjarden, Hedesundafjarden, Bramsofjarden

Vid alla dammar har antagits att konstant produktionstappning sker upp till ddmningsgrans
och att daréver ar alla utskov fullt Oppna. Vid tex. Nas ar avbordningsformagan vid
damningsgréans hogre én vid Soderfors, som ligger nedstroms. Regleringsstrategin kan darfor i
verkligheten vara annorlunda &n vara antaganden. Av denna anledning &ar 100-arsflodets
utbredning oséker inom detta omrade.

Fran Untra kraftverk till Marmafjarden

Nedstréms dammarna vid utloppet av Untrafjarden till inflédet i Marmafjarden - Storfjarden
ar de dversvammade omradenas storlek mycket osékra p.g.a. att omradet beskrivits forenklat i
modellen, medan det i verkligheten bestar av manga alvfaror som ligger pa olika nivaer.

Overstromning till Tamnarans avrinningsomrade

Vid Hedesundafjardens sydostra strand har antagits att vattnet vid 100-arsflédet stoppas vid
en vag. Vid berdknat hogsta flode rinner vatten in i Tamnarans avrinningsomrade pa tva
platser, dster om Ingsjon och uppstroms Untra gard.
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Bilaga 4: Oversiktlig 6versvamningskartering Malaren®’
Bild 1: Del av Enkdpings kommun |

;_r/‘_\_‘ o |' \unl ---:"MI A L | .ll.
™ b
1 N swze= SMHI |
Oversiktlig dversviimningskartering k
for Milaren

Berdlmat hiigsta vattenstind enligt Flédeskommittens
rilkdtlinjer for dammdimensionering (riskddlass [ dammar)

l:I 100 Ars vattenstind
Vatten med osaker strandlinje (enl. grona kartan)

«"| Skala1: 100 000 Underlagskarta: Giréina och rida kartan, TMV
O i O T LY " .

) L L\ .

Yoo N ) C\K o

e 4t SN

*" Kartor till bilaga 4 &r gjorda av SMHI pa uppdrag frén raddningsverket. De finns att tillga p&
www.raddningsverket.se Rapport nr. 22. 2001-10-23, Oversiktlig oversvamningskartering for Malaren.
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Bild 2: Del av Enkopings kommun |1
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Bild 3: Del av Enkdépings kommun 111
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Bild 4: Del av H4bo kommun
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Bild 5: Del av Uppsala, Knivsta, Habo och Enkdpings kommuner.

Ao =] W g e TR
A== SMHI ,
Oversiktlig oversvimningskartering !
for Milaren

Berdkmnat higsta vattenstind enligt Fldeskommittens
rilalinjer fiir dammdimensionering (riskklass I dammar)

| [[] 100 s vattenstind
i Vatten med osdker strandlinje (enl. grona kartan)

Skala 1 : 100 000 Underlag=larta Gréna och réda kartan, LMV
: o

72



Bild 6: Del av Bélsta kommun
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Bilaga 5 — Oversvamningskartering Osthammar
kommun®®
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%8 Karta till bilaga 5 ar gjord av SMHI p& uppdrag Osthammar kommun. SMHI rapport nr: 2008-10
Havsvattenstand i Osthammar- nu och i framtiden.
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Hur sarbart ar Uppsala lan for klimatforandringar? Lansstyrelsen har gjort en analys med
utgangspunkt fran klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetankande. Har beskrivs vilka
klimatforandringar som kan forvanta fram till ar 2100. Rapporten tar upp hur de férvantas
paverka lanet i fraga om kommunikationer, tekniska forsorjningssystem, bebyggelse och
byggnader, areella naringar, turism, naturmiljé och var halsa.

Analysen visar bland annat att temperaturen kommer att 6ka med 3-7 grader och att
vegetationsperiodens langd kan komma att forlangas med upp till 100 dagar. Vintrarna forvantas
bli blotare med mer regn och mindre snd, samtidigt som somrarna blir bade varmare och torrare
men med perioder av extrema skyfall.

Dessa forandringar betyder att Ianet formodligen kommer att sta infor problem med bland annat
fler dversvamningar, fler infektionssjukdomar och fler skadeinsekter. Men det kommer ocksa att
innebdra nya mojligheter for vissa naringar och for forskning.
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