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Sammanfattning

Lansstyrelsen i Uppsala lan har tagit fram denna klimat- och
sarbarhetsanalys, i enlighet med forordningen (2018:1428) om
myndigheters klimatanpassningsarbete, for att utreda hur lanet

paverkas av klimatforandringarna.

Klimat- och sarbarhetsanalysen beskriver ldnets
sarbarheter och ger forslag pa det framtida
klimatanpassningsarbetets inriktning och
utformning. Genom att faststilla uppfoljningsbara
och, i den mén det dr mojligt, métbara delmal inom
sju analyserade omraden. Ett 6vergripande
myndighetsmal har dven formulerats vilket ska styra
myndighetens strategiska inriktning pa
klimatanpassningsomradet.

Analysen har sin utgangspunkt i regeringens
prioriterade utmaningar for
klimatanpassningsarbetet. Dessa utmaningar ar ras,
skred, erosion och 6versvimningar som hotar
samhallen, infrastruktur och foretag, hoga
temperaturer med risker for bland annat halsa, brist i
vattenforsorjningen, biologiska och ekologiska
effekter som paverkar den hallbara utvecklingen,
péaverkan pa livsmedelsproduktion och handel samt
okad forekomst av skadegorare, sjukdomar och
invasiva frimmande arter.

De nationellt prioriterade utmaningarna dr dven
patagliga utmaningar for Uppsala lén, om 4n i
varierande grad. For ett flertal av omradena saknas
dock tillforlitliga underlag for att det ska kunna ga att
gora en fullstandig riskbedomning. For ras-, skred-
och erosionsrisker uppger ingen av lanets kommuner
att de geotekniska riskerna som existerar skulle vara
ett akut problem och att dessa hanteras inom ramen
for plan- och byggprocessen. Dock uppger en
majoritet av de tillfraigade kommunerna att det saknas
geoteknisk kompetens hos handliggarna. En
skredkartering som utférdes 2016 visar att omraden
med skredférutsittningar finns fraimst i och omkring
Malardalen.

Vad giller 6versvamningar utgor Fyrisan den storsta
risken. Fyrisan har av MSB pekats ut som ett omréade
med "betydande 6versvamningsrisk" och en
riskhanteringsplan togs fram 2015. Ur ett langre
perspektiv, med fortsatta havsnivahojningar, kan
Milaren utgora en risk da havsnivan eventuellt kan
komma att 6verstiga Mélarens vattenniva.

For utmaningen Hoga temperaturer utgor langre
perioder med hog temperatur, virmebolja, den enskilt
storsta risken. Lardomarna fran sommaren 2018 visar
att vairmeboljor slar sarskilt hart mot socialt utsatta

grupper och éldre personer med 6verdddlighet som
foljd. Indirekt drabbas jordbruket och
djurhallningen.

For utmaningar kopplade till
dricksvattenforsorjningen gors en distinktion mellan
tre typomraden i lanet: Milardalen, Inlandet och
Kusten. For typomrédet Kusten forvintas en storre
okning av nederbord 4n i resterande del av ldnet. I
Malardalen férvintas en relativt lingre
vegetationsperiod i framtiden, jamfort med resten av
lanet. De s6dra delarna av inlandet kommer fortsatt
vara torrast i lanet. For kustomradena visar
scenarierna pd en minskad grundvattenbildning i de
mindre forekomsterna vilket kan leda till
ravattenbrist och forsamrad vattenkvalitet. Med
havsnivédhdjningen finns en dkad risk for
saltvattenintrangning.

Lénet har i ménga avseenden en valdigt variationsrik
natur och en hog artrikedom. Den mest konkreta
konsekvensen av klimatfordndringarna for de
ekologiska systemen &r att vegetationszonerna
forflyttas pa langre sikt.

I Uppsala lan 4r andelen jordbruksmark stor.
Klimatfordndringarna medfor bade mojligheter och
risker for jordbruket och livsmedelsproduktionen i
ldnet. Vixtodlingen gynnas generellt av
klimatférandringarna dé det bidrar till en langre
vaxtsdsong och en snabbare tillvixt. For att anpassa
sig till detta krévs troligtvis ny odlingsteknik och nya
grodoval. Anldggningar kan behova anpassas for
varmare somrar.

Invasiva frimmande arter dr en bidragande orsak till
den pagaende forlusten av biologisk mangfald. Ett
flertal arter som idag observerats i och omkring lanet,
sa kallade dorrknackare, kan i ett varmare framtida
klimat fa ett storre fdste i ldnet.

Denna rapport remitterades till lainets kommuner
under hosten 2020. Under 2022 kommer en
handlingsplan att tas fram utifran slutsatserna och de
delmal som fastslagits.
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Myndighetsmal

Enligt forordning (2018:1428) om myndigheters
klimatanpassningsarbete ska utpekade myndigheter ta fram
myndighetsmal for arbetet med klimatanpassning.
Myndighetsmalen ska bidra till att regeringen nar sina mal for
klimatanpassning och vara matbara i den man det ar praktiskt

majligt.

Myndighetsmal for
Lansstyrelsen i Uppsala lan

Lansstyrelsen ska agera for samt bista
Uppsala lans aktorer i malet att utveckla
ett langsiktigt hallbart och robust
samhalle som aktivt moter
klimatférandringar, utifran de
prioriterade utmaningar som finns i
lanet, genom att minska sarbarheter
och ta tillvara méjligheter.
Anpassningen till ett férandrat klimat
ska ga hand i hand med ambitionen att
minska utslapp och ska samordnas med
lanets risk- och sarbarhetsanalys och
den regionala utvecklingsstrategin.

Delmal

For de sju prioriterade omradena har vi tagit fram
delmal. Aktiviteter/atgarder kopplade till dessa
kommer att utarbetas i arbetet med den regionala
handlingsplanen for klimatanpassning.

Ras, skred och erosion som hotar samhallen,

infrastruktur och foretag

o Alla kommuner har god kinnedom om
forutsdttningarna for ras, skred och erosion saval
idag som i ett férandrat klimat.

Oversvimning som hotar samhillen, infrastruktur

och foretag

o Virna minniskors liv och hilsa och minska antalet
personer som paverkas negativt av en
Oversvamning.

o Skydda och begransa skador pa livsmiljoer och
ekosystem vid en 6versvimning.

o Skydda och begriansa skador pa virdefulla
kulturmiljéer och annat materiellt kulturarv vid en
Oversvamning.

o Minska ekonomiska forluster, upprétthalla
samhallsviktig verksamhet samt skydda och
begrinsa skador pa egendom vid en 6versvimning.

Hoga temperaturer som innebir risker for hilsa
och vilbefinnande for ménniskor och djur

I Uppsala lan medfor en gul, orange eller rod varning
om “héga temperaturer”, alternativt ett meddelande
fran SMHI om "Héga temperaturer” eller "Brandrisk”
inte

o en storning pa samhallsviktig verksamhet
o en statistiskt bekraftad 6kning av antal dodsfall hos
ménniskor eller djur

Brist i vattenforsorjning for enskilda, jordbruk och

industri

« Langsiktigt trygga tillgangen pa vattenresurser for
dricksvatten i Uppsala ldn i ett
flergenerationsperspektiv.

Biologiska och ekologiska effekter som paverkar en

hallbar utveckling

+ Atgirderna inom vattenlandskapet,
skogslandskapet och jordbrukslandskapet (i
atgardsprogrammet for biologisk mangfald)
genomfors pa ett satt som starker ekosystemens
formaga att motsta klimatférandringarnas negativa
konsekvenser, dédr det dr relevant.

Paverkan pa inhemsk och internationell

livsmedelsproduktion och handel

o Liangsiktiga klimatfordndringar samt extremt vider
i form av skyfall och virmebdélja ska inte paverka
lanets forutséttningar for att 6ka
produktionsvirdet inom jordbruks- och
tradgardssektorn.

Okad forekomst av skadegorare och sjukdomar

samt invasiva frimmande som paverkar

minniskor, djur och vixter

o En 6kad forekomst av skadegdrare och sjukdomar
till f6ljd av ett férandrat klimat ska inte orsaka
pétaglig skada i skogs- och jordbruk, f6r biologisk
mangfald och f6r ménniskors liv och halsa.

« Invasiva arter som foljer av klimatférdndringarna
ska identifieras och hanteras.






Utgangspunkt for lansstyrelsens
arbete med klimatanpassning

Lansstyrelserna har arbetat med klimatanpassning sedan 2009
vilket reglerats i bade regleringsbrev och lansstyrelseinstruktion.
I slutet av 2018 kom forordningen (2018:1428) om vagledande principer om hallbar utveckling,

myndigheters klimatanpassningsarbete som beskriver ~ omsesidighet, vetenskaplig grund,
hur en myndighet inom sitt ansvarsomrade och inom  forsiktighetsprincipen, integrering av

ramen for sina uppdrag ska initiera, stodja och klimatanpassningsatgarder, flexibilitet, hantering av
utvdrdera arbetet med klimatanpassning. osakerhets- och riskfaktorer, tidsperspektiv och
Lansstyrelsen har i forordningen ett sarskilt uppdrag transparens.

att analysera “hur lanet och vid behov angransande

lin paverkas klimatforandringarna” [1] samt i Lénsstyrelsen ska bidra till lanets genomfoérande av
lansstyrelseinstruktionen en vidare uppgift om att Agenda 2030. For Lansstyrelsen innebir det bland
”samordna arbetet pa regional nivi med annat att langsiktigt arbeta for att malen i Agenda
anpassningen till ett fordndrat klimat” [2] Detta ar 2030 nds, samverka med ldnets aktdrer, sprida

den huvudsakliga anledningen till att vi sammanstillt ~ information om arbetet med Agenda 2030 i linet och
denna klimat- och sarbarhetsanalys for linet som kan ~ bidra till genomférandet av Agenda 2030 i linet.

ses som en utgangspunkt for det framtida arbetet. Klimatanpassningsarbetet tas upp i mal 13 Begransa
klimatférandringarna och dess delmal. Arbetet med
Klimatanpassning inbegriper i forordningen alla klimatanpassning ér ett led i lanets arbete i enlighet

atgarder som syftar till att skydda miljon, ménniskors ~ med Agenda 2030.
liv och hilsa samt egendom genom att samhéllet

anpassas till de konsekvenser som ett forindrat klimat (1] Eérordning (2018:1428) om myndigheters

kan medfora. Forordningen har till syfte att 6ka klimatanpassningsarbete, § 5
takten i klimatanpassningsarbetet och engagera (2] Eérordning (2017:868) med
berérda myndigheter i detta gedigna arbete. Lanets linsstyrelseinstruktion, § 5

klimatanpassningsarbete utgar fran de vagledande
principerna som regeringen tog fram i den nationella
strategin for klimatanpassning. Regeringen gor dér
bedomningen att arbetet bor bedrivas utifran
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Inledning

Klimat- och sarbarhetsanalysen fungerar som en utgangspunkt
och en kunskapshdjare infor arbetet med att ta fram en regional

handlingsplan. Detta sker genom att genom att peka ut
klimatanpassningsarbetets framtida inriktning och utformning.

Den regionala handlingsplanen for klimatanpassning
tas fram under 2022. Klimat- och sarbarhetsanalysen
ska utover detta dven bistd och komplettera den
regionala risk- och sarbarhetsanalysen samt den
regionala utvecklingsstrategin i strategiska aspekter.
Analysen ska hallas aktuell och revideras vid
vasentliga forandringar i verksamheten eller minst
vart femte ar.

Denna analys syftar till att fa en tydligare bild av
ldnets sdrbarheter med utgangspunkt i
klimatférandringarna. I analysen beskrivs riskbilder
for lanet utifran olika sju olika omraden.

o Ras, skred och erosion som hotar samhallen,
infrastruktur och foretag.

« Oversvimningar som hotar samhillen,
infrastruktur och foretag.

« Hoga temperaturer som innebar risker for hilsa
och vilbefinnande f6r ménniskor och djur.

o Brist i vattenférsorjningen for enskilda, jordbruk,
och industri.

« Biologiska och ekologiska effekter som péaverkar en
héllbar utveckling.

o Paverkan pa inhemsk och internationell
livsmedelsproduktion och handel.

o Okad férekomst av skadegérare, sjukdomar och
invasiva frimmande arter som paverkar
ménniskor, djur och véxter.

Foérordning (2018:1428) om
myndigheters
klimatanpassningsarbete

Klimat- och sarbarhetsanalys

6§ Arbetet med klimatanpassning ska
omfatta att klimatférandringens
paverkan pa myndighetens verksamhet
utreds i en klimat- och
sarbarhetsanalys.

Analysen ska hallas aktuell genom att
den ses dver och uppdateras vid
vasentliga férandringar i verksamheten
eller minst vart femte ar. Analysen ska
identifiera bestammelser i lagar och
andra forfattningar som paverkar
myndighetens arbete med
klimatanpassning.

7§ Klimat- och sarbarhetsanalysen ska
ligga till grund for
klimatanpassningsarbetets inriktning
och utformning enligt 8-10 §6.

Handlingsplan, ansvarsférdelning och
rutiner

10 § Myndigheten ska

1. ha en handlingsplan for arbetet med
att na myndighetsmalen enligt 8 §,

2. dokumentera, folja upp och redovisa
arbetet med att félja handlingsplanen
och na myndighetsmalen i syfte att
fortldpande forbattra arbetet, och

3. uppdatera handlingsplanen vid
vasentliga forandringar i
verksamheten eller minst vart femte
ar.

Resurser, tillvagagangssatt, tidsramar

och ansvarsférdelning som galler for

arbetet ska framga av handlingsplanen.
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Mal

Enligt forordningen (2018:1428) om myndigheters
klimatanpassningsarbete ska berorda myndigheter ta fram ett
aktuellt myndighetsmal for arbetet med klimatanpassning. Detta
mal ska vara matbart i den man det ar maojligt samt bidra till att
regeringen nar sitt mal for klimatanpassning.

Regeringen fastslog i proposition (2017/18:163) om
en nationell strategi for klimatanpassning ett
nationellt mal:

Regeringens mal

‘Regeringens mal for samhallets
anpassning till ett forandrat klimat ar att
utveckla ett langsiktigt hallbart och
robust samhélle som aktivt moter
klimatforandringar genom att minska
sarbarheter och ta tillvara maojligheter.
Malsattningarna om klimatanpassning i
Parisavtalet och Agenda 2030 med de
globala malen for hallbar utveckling ska
ocksa uppnas. Malen bor beaktas i
politik, strategier och planering pa
nationell niva och integreras i ordinarie
verksamhet och ansvar. Ytterligare
behov av mal eller fortydliganden av
regeringens mal for klimatanpassning
for olika politikomraden, sektorer eller
identifierade sarbarheter bor
analyseras.” [1]

[1] Regeringens proposition
2017/18:163, Nationell strateqi for
klimatanpassning, sid 62

Med tanke pé lansstyrelsens sarskilda uppgift att
verka for att nationella mal ska fa genomslag i lanet
har utgangspunkten varit att lansstyrelsens mal ocksa
ska spegla regeringens mél. Darav har foljande
myndighetsmal for ldnsstyrelsen i Uppsala lan
fastslagits:

Lansstyrelsens mal

Lansstyrelsen ska agera for samt bista
Uppsala lans aktérer i malet att utveckla
ett ldngsiktigt hallbart och robust
samhalle som aktivt moter
klimatférandringar, utifran de
prioriterade utmaningar som finns i
lanet, genom att minska sarbarheter
och ta tillvara mojligheter.
Anpassningen till ett férandrat klimat
ska ga hand i hand med ambitionen att
minska utslapp och ska samordnas med
lanets risk- och sarbarhetsanalys och
den regionala utvecklingsstrategin.

Lénsstyrelsen anser att klimatanpassningsarbetet bor
ses i en vidare kontext som berdr arbetet med att
forebygga och 6ka samhillets formaga att hantera
storningar och kriser, ddrav samordnas
klimatanpassningsarbetet med ldnets ordinarie risk-
och sarbarhetsanalys. Samordning sker &ven med
Region Uppsala i arbetet med den regionala
utvecklingsstrategin dédr klimatanpassningsarbetet ska
ses som en mojliggérande faktor f6r genomforandet.

Utifran det mer strategiska myndighetsmalet har
underliggande delmal formulerats. Dessa delmal
fokuserar pa de prioriterade utmaningar som
regeringen belyst som sérskilt viktiga i det framtida
arbetet, exempelvis hotet fran 6versvimningar, brister
i vattenforsorjningen och hoga temperaturer som
innebdr risker for hélsa. Delmalen har i storsta
mojliga man gjorts métbara samt uppfoljningsbara
och speglar en typ av malbild som ldnet i sin helhet
ska strdva efter att nd for att minska sarbarheterna
och riskerna fran utmaningen, utifrdn de
forutsdttningar som finns i lanet. Delmalen har
formulerats utifran existerande mal och
styrdokument, dir sadana finns, for att dra nytta av
det arbete som redan pagér.



Malgrupp

Analysen riktar sig till alla som har ett intresse av hur
klimatférandringarna vantas paverka Uppsala ldn,
vilka sarbarheter som foljer utav detta samt vilka
delmal som forordats av lansstyrelsen for att reducera
dessa sarbarheter. Forhoppningen ér att analysen och
dess slutsatser kan vara till hjélp fér kommunala
tjdnstepersoner, sasom planerare och strateger, men
aven for lansstyrelsens egen personal och andra
personer som behover langsiktiga underlag for sitt
beslutsfattande.

Avgransning
Lansstyrelsens ansvarsomrade

Klimat- och sarbarhetsanalysen ar framtagen i tva
delar (en intern och en extern) eftersom lédnsstyrelsen
ar bade en regional aktor och en tillsynsmyndighet.
Den interna delen, som togs fram under 2019, hade
till uppgift att utreda och analysera ldnsstyrelsens
verksamhet och hur denna paverkas av
klimatférdndringarna. Detta inkluderar arbetet med
vatten- och naturtillsyn, miljéskydd,
landsbygdsutveckling samt tillsyn och granskning
inom plan- och byggprocessen med mera.

I den regionala handlingsplanen fér klimatanpassning
kommer atgirderna som identifierats for att
klimatanpassa lansstyrelsens interna verksamhet att
inga. Information om hur ldnets arbete med att
minska utslappen av vixthusgaser for att mildra
klimatférdndringarna ingar inte i denna analys. Vi
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hénvisar till lansstyrelsens arbete med energi och
klimat. [1]

Prioriteringar pa nationell niva

Regeringen har gjort bedémningen att
klimatanpassningsatgirder bor vidtas inom flera
samhallssektorer och geografiska omraden. Med
utgingspunkt i de konsekvenser for samhéllet som
forutses ar sju omraden sdrskilt angeldgna i det
fortsatta arbetet med klimatanpassning enligt
regeringen (se sid. 9). Dessa omraden har pé nationell
nivan definierats som “prioriterade utmaningar” och i
denna klimat- och sdrbarhetsanalys anvinds dessa
utmaningar som huvudsaklig disposition och
utgéngspunkt.

[1] Energi och klimat | Linsstyrelsen Uppsala

(lansstyrelsen.se)
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Bakgrund

Uppsala lan ar belaget i mellersta Sverige, | 6stra Svealand, och ar
det femte mest folkrika lanet i landet. Lanets geografi ar varierad,
fran Malarbygden i soder till Dalalven och Norrlandsgransen i
norr. Klimatet | lanet klassas som tempererat fuktigt med inslag av
ett maritimt klimat i kustbandet vid Ostersjén.

Ett tempererat fuktigt klimat innebér att det ar
relativt nederbordsrikt, men att det inte heller ar
ovanligt att lingre perioder med torrt vider intraffar,
sarskilt under varen.

Lénets storsta stad ar residensstaden Uppsala som
grundlades redan pa 1300-talet. Uppsala dr ocksa
ldnets storsta kommun, sett till antal invanare, med
cirka 230 000 invanare. Nést storst ar Enkoping, med
cirka 47 000 invénare. Dérefter kommer Osthammar,
Tierp, Habo och Knivsta kommun som alla har
omkring 20 000 invanare. De minsta kommunerna &r
Heby med 14 000 invénare och Alvkarleby kommun
med omkring 9 500 invénare. Sett till geografisk yta ar
Osthammar stérst foljt av Tierp och Uppsala. Minst
till ytan &r Hibo samt Knivsta och Alvkarleby.

Fram till 2050 prognosticerar Region Uppsala att
ldnets invanare kommer att 6ka med omkring 107
400 invanare, till 483 800 invanare. Det motsvarar en
arlig befolkningsokning med 0,8% vilket r mer dn de
0,5% som SCB:s prognostiserar for riket [1]. Lanet har
dven Sveriges nast ldgsta demografiska
forsorjningskvot, efter Stockholms lén, pa 72,3 per
100 invanare. Det innebdr att pd 100 personer i de

mest forvdrvsaktiva aldrarna 20-64 ar finns det 72
personer som dr yngre eller dldre i linet 6verlag [2].
Skillnaden ar dock stor mellan de olika kommunerna,
i landsbygdskommunerna finns en hog demografisk
forsorjningskvot som véntas bli an hogre framéver.
Detta kan innebdra utmaningar i att finansiera
strukturella investeringar och
klimatanpassningsatgirder framover.

I lanet finns tva stora universitet, flera statliga
myndigheter och tvé sjukhus. Néringslivets karaktér
skiftar mellan savil de norra och sédra linsdelarna
som mellan stad och land och skillnader finns dven
inom de olika kommunerna. I Osthammar, Tierp och
Alvkarleby dominerar en modern stal- och
verkstadsindustri och kopplingen till Gévle &r storre.
Enkoping och Habo i sydvist dr mer integrerade med
Stockholms- och Milarregionens néringsliv och
infrastruktur. [3] Knivsta kommun, med det
strategiska laget mellan Uppsala och Stockholm samt
nérheten till Arlanda, dr en av Sveriges snabbast
vaxande kommuner [4].



Uppsala lan drar nytta av att vara en del av Europas
snabbast vixande huvudstadsregioner och sarskilt
strdket mellan Uppsala och Stockholm ar av relevans
med den internationella flygplatsen Arlanda mitt
emellan. Trafikverket utreder just nu mojligheten att
addera ytterligare tvé spar till Ostkustbanan samt nya
stationer mellan Uppsala centralstation och
lansgransen till Stockholm.

Region Uppsala har tagit fram en reviderad regional
utvecklingsstrategi for linet som antogs under 2021.
Strategin anvénder de hallbara malen i Agenda 2030
som en riktningsvisare. Visionen for strategin ar "ett
gott liv i en nyskapande och hallbar kunskapsregion
med internationell lyskraft” som understods av tre
strategiska utvecklingsomraden, En region for alla, En
hallbart vixande region samt En nyskapande region
[5]. Lansstyrelsen i Uppsala lan har slagit fast att
anpassningen till ett forandrat klimat ska samordnas
med den regionala utvecklingsstrategin dér
klimatanpassningsarbetet ska fraimja genomférandet
av strategin.

[1] Regional utvecklingsstrategi (regionuppsala.se)
[2] Lanets demografiska férsorjningskvot 2019 per
100 invanare. Regionfakta. Pantzare Information AB.
[3] Regional utvecklingsstrategi. 2017. Region
Uppsala

[4] Befolkningsékningen utmanar Uppsala, Uppsala
handelskammares analys 2016-5

[5] Regional utvecklingsstrategi. 2017. Region
Uppsala

Viktiga aktorer i arbetet med
klimatanpassning

Lansstyrelsens insatser for klimatanpassning handlar i
stor utstrackning om att ge stod till lanets kommuner
pé olika sitt. Utéver kommunerna samverkar
ldnsstyrelsen med de statliga myndigheter som har
ansvar for klimatanpassning.

Aven Trafikverket, Skogsstyrelsen, Region Uppsala,
branschorganisationer och fastighetségare ar viktiga
aktorer i

klimatanpassningsarbetet. Lansstyrelsen samarbetar
med ldnets universitet och undervisar om
klimatanpassning i flera kurser.
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Vad ar klimatanpassning?

Klimatanpassning innebdar atgarder for att anpassa samhallet till
de klimatforandringar vi redan marker av idag och de som vi inte
kan forhindra i framtiden. Det ar nodvandigt att bade arbeta med
anpassning till klimatforandringar och minskade utslapp.

P4 grund av antropogena utslapp av vixthusgaser och
en fordndrad markanvandning sa har jordens klimat
langsamt borjat forandras. Klimatet har varierat
naturligt i alla tider men den snabba fordndring som
nu pagér ar ménniskans verk. Sedan 1800-talets andra
hélft har medeltemperaturen 6kat med néstan en grad
vilket lett till att inte bara luften virmts upp utan
ocksé varldshaven [1]. I FN:s klimatpanels femte
utvédrderingsrapport finns ett flertal scenarier som
beskriver mojliga utvecklingar av klimatet i framtiden
som beslutsfattare kan anvéinda sig av for att bemota
klimatférandringarna. I denna kontext ar det viktigt
att arbeta med savil utslappsminskning som att
anpassa samhallet till ett forandrat klimat. I klimat-
och sarbarhetsutredningens slutbetidnkande fran 2007
konstaterades att "det 4r nodvandigt att paborja
anpassningen till klimatférandringarna i Sverige”
samt att "huvuddragen i klimatscenarierna ér trots
osakerheter tillrackligt robusta for att anvandas som
underlag” [2].

Sverige har sedan 2018 en nationell strategi for
klimatanpassning. Strategin omfattar Sveriges mal
och vigledande principer for
klimatanpassningsarbetet, organisation och

ansvarsfordelning, uppf6ljning, principer for
finansiering samt beskrivna kunskapshojande
insatser. Strategin ska uppdateras vart femte ar som
en del av en storre cykel. Det nationella expertradet
for klimatanpassning, med sekretariat hos SMHI, har
till uppgift att komma med forslag pa inriktning for
arbetet med strategin. Utover den nationella strategin
for klimatanpassning finns forordning (2018:1428)
om myndigheters klimatanpassningsarbete som ett
styrande regelverk. De 33 myndigheter som
omnédmns i férordningen har alla en skyldighet att
arbeta med klimatanpassning inom sitt
ansvarsomrade samt inom ramen for sina uppdrag
initiera, stodja och utvirdera arbetet med
klimatanpassning.

[1] Fakta om klimat, Naturvéardsverket

[2] Sverige inf6r klimatférandringarna - Hot och
moijligheter, SOU 2007:60.




Lénsstyrelserna har sedan 2009 en sérskild uppgift att
samordna klimatanpassningsarbetet pa den regionala
nivan. Detta finns sedan 2013 reglerat i lansstyrelsens
instruktion som beskriver ramarna for myndighetens
verksamhet. Det 6vergripande syftet med
samordningen dr att 6ka kunskapen om
klimatférandringen, vilka konsekvenser den leder till
- nu och i framtiden, samt vilka atgarder som kan
férebygga framtida problem utifran de
forutsattningar som finns i lanet.
Klimatanpassningsuppdraget dr av naturen
tvarsektoriellt och berdr ldnsstyrelsens alla
verksamhetsomraden i varierande grad.

Av sirskild vikt ur ett klimatanpassningsperspektiv ar
lansstyrelsens sirskilda roll som granskande aktor i
den kommunala plan- och byggprocessen.
Lénsstyrelsen har har till uppgift att, inom ramen for
sitt tillsynsansvar, 6verpréva kommunens beslut om
att anta, andra eller upphéva en detaljplan eller en
omradesbestimmelse [1]. Lansstyrelsen ska
dessutom, inom ramen for sitt tillsynsansvar,
overprova kommunens beslut om att anta, dndra eller
upphéva en detaljplan eller omradesbestimmelser om
beslutet kan antas innebdra bland annat att
bebyggelse blir olamplig med hédnsyn till ménniskors
hilsa eller sidkerhet eller risken for olyckor,
6versvimning eller erosion. Lansstyrelsen ska ocksé i
sitt granskningsyttrande 6ver kommunernas
oversiktsplan ange hur kommunen har behandlat
fragor kopplade till klimatanpassning som har
betydelse for exempelvis riskerna for ras, skred och
6versvaimning samt médnniskors hilsa och sakerhet.

Lénsstyrelsen arbetar tatt ihop med lanets kommuner
genom att sammanstilla de nddviandiga
planeringsunderlagen fér kommunernas fysiska
planering. Detta kan till exempel bestd av
faktaunderlag vad géller ldnets risker for
Oversvamning, erosion, ras och skred. Utdver detta
svarar lansstyrelsen pa fragor samt ger stod och
rekommendationer till kommunerna i
planeringsfragor.

Lénsstyrelsen i Uppsala ldn tog fram en klimat- och
sarbarhetsanalys redan 2009, denna fungerade som
ett kunskapsunderlag och en uppfoljning till den da
géllande klimat- och energistrategin. Analysen utgick
i mangt och mycket fran Klimat- och
sdrbarhetsutredningens (2007:60) slutbetdnkande och
den firdiga analysrapporten lades som en fristdende
bilaga till linsstyrelsens ordinarie risk- och
sarbarhetsanalys [2]. Lansstyrelsen tog under 2014
fram en regional handlingsplan for
klimatanpassningsarbetet tillsammans med lokala och
regionala aktorer i lanet. Utifran en
nuldgesbeskrivning och en SWOT-analys
identifierades fem omraden som sarskilt viktiga for
det regionala klimatanpassningsarbetet;
samhillsbyggnad, kulturmiljo, vatten, areella néringar
och naturmilj6. For dessa omraden togs arbetsmal
och atgirder fram. Handlingsplanen reviderades 2016
och strickte sig fram till 2020. Utifran slutsatserna i
klimat- och sarbarhetsanalysen kommer en ny
handlingsplan att tas fram under 2022.

[1] 11 kap. 10 § Plan- och bygglagen.

[2] Klimat- och sarbarhetsanalys for Uppsala lan 2009

- Framtida klimatférandringar och dess
konsekvenser, 2009:12
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Arbetet med klimatanpassning |
lanets kommuner

Kommunernas roll omfattar flera viktiga verksamheter som
paverkas av att klimatet forandras. Manga kommuner har darfor
egna strategier for klimatanpassning. Andra kommuner integrerar
klimatanpassning i oversiktsplaneringen och andra relevanta

processer och verktyg.

Lanets kommuner arbetar med klimatanpassning
inom ramen for sina verksamheter. I Enkoping
kommuns ndmns i 6versiktsplanen fran 2014 att
”Malarens nya nivareglering ger kommunen goda
mojligheter att anpassa befintlig och ny bebyggelse
samt infrastruktur till ett fordndrat klimat.” Att
aterskapa och virna kvarvarande vatmarker lyfts
ocksa som relevant ur ett
klimatanpassningsperspektiv. I den férdjupade
oversiktsplanen som ror endast tatorten Enkoping
har en 6vergripande analys gjorts rorande vilka
omraden som kan drabbas av stigande vattennivaer i
Milaren. Kommunen har ocksa gjort en kartering
over naturrisker inom Enkopings kommun med
fokus pa 6versvamningar. I kommunens
omvirldsanalys naimns 6kad klimatanpassning som
en relevant trend for framtiden [1].

Heby kommun anvinder ocksa primért sin
oversiktsplan for att behandla
klimatanpassningsfragan. I versiktsplanen fran 2013
pekas risker for 6versvaimning samt konsekvenserna
och f6ljderna av hoga temperaturer ut som sarskilt
aktuella [2]. Kommunen har
oversvamningskarteringar for vattendragen Dalélven
och Tamnaran som dr klimatanpassade och ett flertal
andra vattendrag pekas ut som potentiella risker i
kommunens risk- och sarbarhetsanalys.
Oversiktsplanen specificerar att vid planliggning och
lovgivning ska hdnsyn tas till geotekniska
forutsattningar sa att risker for manniskors hilsa inte
uppkommer. I Heby kommuns férdjupade
oversiktsplan for Morgongava titort dr en
skyfallskartering bestdlld for befintlig bebyggelse och
dven framtida planerad bebyggelse. Karteringen utgar
fran ett 100-arsregn med klimatfaktor pa 1,25 och
kommer att anvindas som ett underlag for att planera
atgdrder for oversvaimning samt undvika ny
bebyggelse pa riskutsatta omrdden. Heby kommun
planerar att bygga upp en skyfallsmodell f6r samtliga
tatorter.

Hébo kommuns fullmiktige antog 2015 en
miljostrategi i syfte att strukturera och tydliggéra hur

miljoarbetet och ansvarsférdelningen ska ske inom
kommunens organisation samt inom de kommunala
bolagen. En inriktning i strategin 4r att Habo
kommun ska striva efter att bli en fossilbranslefri
kommun till ar 2050 genom att “ta ansvar for att
minska klimatpaverkan genom att anpassa
verksamheterna till klimatférdndringarna”

[3]. Kommunen arbetar dven med att ta fram en
héllbarhetsstrategi och ett gronstrukturprogram dar
klimatanpassning ér inarbetat.

Klimatanpassning lyfts dven i kommunens
utstéllningsforslag till 6versiktsplan som
presenterades 2019. Habo kommun har arbetat med
att klimatanpassa sin dricksvattenférsorjning enligt
Livsmedelsverkets handbok och modell, under 2019
genomfordes en nuldgesanalys enligt modellen. En
systemanalys, klimatanalys och en riskanalys har
genomforts och dverldmnats till styrgrupp [4].

Knivsta kommun har i sin 6versiktsplan fran 2017 lyft
klimatfordndringarna under ett eget kapitel.
Kommunen ska bland annat ta fram en risk- och
sarbarhetsanalys utifran klimatfordndringarna och
man fastslar att all planering ska ta hansyn till
klimatet. Kommunen podngterar det faktum att
aktuella underlag kréavs for att arbeta férebyggande
med risker kopplade till ras, skred, 6versvimningar
eller andra negativa konsekvenser av
klimatfordndringarna [5].

[1] Omvérldsanalys, Arsredovisning 2019, Enkdpings
kommun

[2] Kommunplan del 2, Oversiktsplan for Heby

kommun, p18

[3] Miljostrategi for ekologiskt hallbar utveckling i
Habo kommun, antagandehandling, 2015-02-23
[4] Handbok f6r klimatanpassad

dricksvattenforsorjning, Livsmedelsverket, 2019

[5] Oversiktsplan 2017, Antagande handling, Knivsta
kommun




Till 6versiktsplanen foljer en gronstrukturplan fran
2016 som bilaga. I gronstrukturplanen lyfter
kommunen sarskilt anpassningen till ett férandrat
klimat som en positiv foljdeffekt utav en strategiskt
planerad gron- och blastruktur. Klimatanpassning
och en heltickande riskbedomning utifran detta
perspektiv ses som strategiskt viktigt for att uppna
kommunens malbild kring natur- och vattenvérd [1].
Kommunen har dven ett sarskilt mal i
dagvattenstrategin att “stadsbyggandet och
dagvattenhanteringen ska vara anpassade efter
okande nederboérdsmangder och ldngre perioder av
torka sa att skador pé allmédnna och enskilda intressen
undviks” [2].

Fo6r Tierps kommun dr Agenda 2030 végledande for
hur kommunen ska utvecklas pa ett ekonomiskt,
socialt och ekologiskt hallbart sitt. I en nuldgesanalys
som kommunen tagit fram ar hotet fran
klimatférdndringarna en rod trad igenom alla malen.
En av de 6vergripande inriktningarna i kommunens
oversiktsplan fran 2010 r att starka
klimatperspektivet i den fysiska planeringen [3].
Kommunen arbetar nu med framtagandet av en ny
oversiktsplan och ddr kommer klimatanpassning
samt risker kopplat till ett forandrat klimat att inga.
Tierps kommun ligger precis pa den biologiska
norrlandsgriansen ddr vegetationen gar fran
blandskog till barrskog, vilket gor de sarbara och
klimatférandringarna kan komma att tringa ut arter
samtidigt som nya invandrar. Kommunen arbetar
aktivt med vattenforsorjning och har genomfort ett
flertal LONA-projekt [4] for att stirka ekosystemens
resiliens vid ett fordndrat klimat.

I Uppsala kommun har man tagit fram ett milj6- och
klimatprogram vars syfte 4r att skapa en
sammanhallen och 6vergripande plattform for att na
kommunens langsiktiga milj6-, klimat- och
utvecklingsmal. Kommunens arbete med
klimatanpassning syftar till att “minska riskerna och
lindra konsekvenserna av klimatfordndringarna” med
det 6vergripande malet att "Uppsala ska vara ett
robust samhélle som &r anpassat till de
klimatférandringar som sker i dag och som inte kan
forhindras i framtiden” [5]. Kommunen pekar ut
naturmiljo, kulturmiljé och lantbruk som omraden
man framgent kommer behdva ha en mer aktiv roll
inom. I programmet har kommunen sarskilt lyft
oversvamningsproblematiken kring Fyrisan, som ar
ett omrdde med betydande riskbild enligt MSB [6],
samt hanterandet av dagvatten i ny bebyggelse och
atgirder for infrastruktur, sdrskilt reningsverk.
Programmet, med mal och atgirder, 16per fram till
2023 och reviderades senast 2018 da ett kapitel om
klimatanpassning tillfogades. Programmet har
utvérderats under 2020. Uppsala kommun blev under
2019 utsedda till arets basta kommun inom

klimatanpassning utefter en enkit som genomfordes
av IVL Svenska Miljéinstitutet och Svensk Forsékring

[7].

Alvkarleby kommuns oversiktsplan behandlar
oversvamningar och hoga floden samt stigande
havsnivaer och stodjer sig pa SMHI:s “Klimatanalys
for Uppsala ldn” i sina stillningstaganden géllande
mark- och vattenanviandningen i framtiden

[8]. Kommunen har meddelat att de ska ta fram en
kommunomfattande klimatanpassningsplan.

I Osthammar kommun ska planeringen uttryckligen
framja goda miljoforhallanden, anpassas till
klimatforandringar och leda till minskad
klimatpaverkan enligt 6versiktsplanen fran 2016 [9].
Kommunen sitter ett virde i att plantera trad i
stadsmiljoer samt att bevara gronytor och flerskiktade
bestand, detta for att ha en god beredskap vid
varmeboljor och extrem nederbord. Hansyn tas ocksé
till framtagna skyfallskartor vid planering av all ny
bebyggelse [10]. Osthammar har pa grund av sitt
geografiska lage en utmaning vad giller
dricksvattenforsorjningen vilket gor att kommunen
prioriterar vattenforsorjningen vid all handldggning
av planer och bygglov.

1] Gronstrukturplan, 2016, Knivsta kommun
2] Ibid.
]

3] Oversiktsplan 2010-2030, 2011, Tierps kommun
4] LONA, lokal naturvardssatsning, ér ett bidrag som
ska stimulera kommuners och ideella foreningars
langsiktiga naturvardsengagemang. Via LONA finns
mojlighet att 4 upp till 50 procent i bidrag for att
genomfora projekt till nytta for naturvard, friluftsliv
och folkhélsa. Las mer har: Lokala

naturvédrdssatsningen (LONA) | Lansstyrelsen
Uppsala (lansstyrelsen.se)

[5] Milj6- och klimatprogram 2014-2023, rev.2018,
Uppsala kommun, sid8

[6] Oversyn av omréden med betydande

oversvimningsrisk, 2018, MSB

7] Klimatanpassning 2019 - Sa langt har Sveriges
kommuner kommit, 2019, IVL

[8] Oversiktsplan for Alvkarleby ar 2050,
Antagandehandling, 2020-03-16, Alvkarleby

kommun

[9] Oversiktsplan 2016, Antagandehandling
2016-12-13, Osthammar kommun

[10] Ibid p.115
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Framtidsklimat 1 Uppsala lan

SMHI:s lansvisa klimatanalyser beskriver dagens och framtidens
klimat baserat pa observationer och berakningar utifran tva olika
utvecklingsvagar, begransade utslapp (RCP4.5) respektive hoga

utslapp (RCP8.5).

I regleringsbrevet for 2015 fick SMHI i uppdrag att ta
fram lansvisa klimatanalyser i rapportformat baserade
pé de globala klimatscenarierna. De globala
klimatscenarierna togs fram inom arbetet med
utvédrderingsrapport AR5 vilket dr FN:s klimatpanels
senaste vetenskapliga genomgéang av
klimatférandringens effekter. Den lansvisa
klimatanalysen beskriver datidens, dagens samt
framtidens klimat i Uppsala ldn baserat pa
observationer och berdkningar utifran tvé olika
socioekonomiska scenarier [1]. Dessa kallas ocksd for
RCP-scenarier och beskriver resultatet av utslappen
utifran vissa antaganden om hur véirlden kan
forandras fram till 2100. I SMHI:s analys anvénds tva
RCP-scenarier, RCP4.5 som bygger pa begridnsade
utslapp, och RCP8.5 som bygger pa hoga utslapp. I
tabellen nedan beskrivs de antaganden som gjorts i de
olika scenarierna.

Resultaten beskrivs i den lansvisa klimatanalysen i
form av olika klimatindex, exempelvis medelvarden,
sdsongsvariationer och mer extrema férhallanden,
baserade pd statistiska bearbetningar av data. Pa
foljande sidor presenteras rapportens slutsatser i form
av index baserade pa temperatur, nederbord,
tillrinning och markfuktighet.

Temperatur

SMHLI:s analys visar att under féregaende period,
1961-1990, var drsmedeltemperaturen f6r Uppsala lin
5,3°C. Under nuvarande observationsperiod, som
16per fran 1991 till 2013, har temperaturen 6kat med
ungefir 0,5 grader till lite 6ver 6 °C. Denna trend ér
tydlig i bada scenarierna. Under forsta halvan av
seklet, perioden 2021-2050, visar de tva scenarierna
en arsmedeltemperatur pd mellan 7 och 8 °C.
Skillnaden blir 4n tydligare under andra halften av
seklet dér vi ser arsmedeltemperaturer pa mellan 8 °C
och 10 °C. Den relativa 6kningen jamfort med
referensperioden 1961-1990 dr mellan 3 och 5 °C,
beroende pa scenario.

Temperaturdkningen kan indikera, om
medeltemperaturer anvinds for att definiera
arstiderna, att hosten haller i sig langre och att véren
kommer tidigare 4n idag. Den storsta
temperaturékningen sker under vinterméanaderna

foljt av sommarmanaderna.

[1] Framtidsklimat i Uppsala lan - enligt RCP-
scenarier, Klimatologi nr 20, 2015. (SMHI)

RCP 4.5

o Utslappen av koldioxid dkar nagot
och kulminerar omkring ar 2040

o Befolkningsmangd nagot under 9
miljarder i slutet av seklet

e Lagt arealbehov for
jordbruksproduktion, bland annat till
foljd av storre skordar och forandrade
konsumtionsmonster

o Omfattande
skogsplanteringsprogram

e Lag energiintensitet

o Kraftfull klimatpolitik

RCP 8.5

» Koldioxidutslappen ar tre ganger
dagens vid ar 2100 och
metanutslappen okar kraftigt

e Jordens befolkning okar till 12
miljarder vilket leder till dkade
ansprak pa betes- och odlingsmark
for jordbruksproduktion

o Teknikutvecklingen mot dkad
energieffektivitet fortsatter, men
ldangsamt

 Stort beroende av fossila branslen

» Hog energiintensitet

e Ingen tillkommande klimatpolitik

Bilden till hoger ér fran Framtidsklimat i Uppsala lan
(SMHI 2015) och visar observerade viarden for
arsmedeltemperatur 1961-1990 respektive 1991-2013
overst i bilden. De nedre kartorna visar
arsmedeltemperatur berdknat utifran
klimatscenarierna RCP 4,5 och RCP 8,5 (se forklaring
ovan).



RCP 4.5

RCP 8.5

Observerat 1961-1990

Beraknat 2021-2050

Observerat 1991-2013

Beraknat 2069-2098

Temperatur (°C)
- >11,0
B 105-110
P 100-105
P 95-100
[ 90-95
[ 85-90
8.0-8,5
7,5-8,0
7,0-75
6.5-7,0
[ 60-65
[ 55-60
[ 50-55
P 45-50
B 40-45
B <40
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Klimatscenarierna visar dven att vegetationsperioden
[1] blir langre under de kommande artiondena. Mot
slutet av arhundradet visar RCP4.5 pa en 6kning med
ca 50 dagar. Temperaturen i scenario RCP8.5 ir lite
varmare dn RCP4.5 under varen och hosten och detta
syns tydligt pa vegetationsperioden da den 6kar med
néra 90 dagar i RCP8.5. Detta innebdr att
vegetationsperioden mot slutet av seklet i detta
scenario kommer ticka in tre fjardedelar av aret.

Hogre medeltemperatur innebir dven en hogre
frekvens av vairmebdéljor. I rapporten definieras
varmebolja som drets lingsta ssmmanhdngande
period med dygnsmedeltemperatur 6ver 20°C. Under
perioden 1961-1990 forekom det bara ett fatal
tillfillen varje ar d4 dygnsmedeltemperaturen nadde
6ver 20°C - medelvirdet var 3 dagar. Det har under
de senaste 20 dren blivit nagot varmare och antalet
sammanhéngande dagar med medeltemperatur 6ver
20°C har 6kat med ett par dagar per dr. De
kommande aren kommer se en 6kning av antalet
viarmeboljor, for RCP4.5 innebir det att vairmeboljor
pa 1 vecka blir arligen férekommande. Skillnaden ar
storst for RCP8.5, i vilket virmebdljornas langd 6kar
till i snitt 20 dagar i slutet av seklet.

Nederbord

Arsmedelnederbord ir medelvirdet av varje ars
summerade dygnsnederbérd. Det ér, tillsammans
med arsmedeltemperatur, det mest anvinda indexet
for att beskriva klimatet. I Uppsala lan var
arsmedelnederborden for perioden 1961-1990 623
mm. Nederbérden var nigot storre i den norra delen
av lanet jamfort med sédra. Ett diagram i rapporten

visar att variationen mellan aren ar stor, 20 % mer
eller mindre dn medelvérdet r inte ovanligt.

Under de senaste 23 dren har nederborden 6kat
marginellt. I ett framtida klimat vintas dock
nederborden 6ka med mellan 20 % och 30 %,
beroende pa RCP-scenario. Den framtida
vinternederbérden [2] kommer 6ka med 40 % enligt
RCP8.5. I och med det varmare klimatet kommer
nederbérden da ocksa i hogre utstriackning falla som
regn istéllet for sno.

SMHTI:s definition av skyfall 4r nederbord pa minst 50
mm under en timme eller minst 1 mm under en
minut.[3] Maximal dygnsnederbord ar en relevant
indikator for skyfall. De tvd RCP-scenarierna visar en
likartad 25-procentig 6kning av dygnsnederborden
mot slutet av seklet.

[1] Vegetationsperioden definieras som den del av
aret da dygnsmedeltemperaturen dverstiger ett visst
gransvirde, som varierar for olika tillimpningar men
ligger vanligen mellan +3°C och +5°C.
Vegetationsperiod bendmns ibland som véxtsasong.
Framtidsklimat i Uppsala Lin Klimatologi nr 20

(smbhi.se)
[2] Medelnederbord fran 1 december till 31 mars.

[3] Skyfall och rotbléta, SMHI, 2017.

Bilden till hoger dr fran Framtidsklimat i Uppsala ldn
(SMHI 2015) och visar observerade virden for
arsmedelnederbord1961-1990 respektive 1991-2013
overst i bilden. De nedre kartorna

visar &rsmedelnederbord beriknat utifran
klimatscenarierna RCP 4,5 och RCP 8,5 (se forklaring
s.18).




RCP 4.5

Observerat 1961-1990

Beraknat 2021-2050

Observerat 1991-2013

Beraknat 2069-2098

mm

- > 1100

Bl 1050-1100
I 1000-1050

Bl 250-1000
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Tillrinning

Den totala tillrinningen omfattar det ackumulerade
flodesbidraget fran alla avrinningsomraden
uppstroms, dven utanfor linsgransen. I konkreta
termer innebér detta den totala kvantiteten av vatten
som flodar till sjoar, aar och andra vattendrag.
Tillrinningen beraknas genom en hydrologisk modell
till skillnad frén temperatur och nederb6rd som gors
genom en klimatmodell som har sin utgangspunkt i
atmosfaren och dess férandring. Ett tillrinningsindex
ar av intresse nar man gor bedomningar av
exempelvis vattentillgdngen for kraftproduktion och
vattenuttag eller i planering av markanvéndning i
samband med exploatering av omraden kring sjoar
och vattendrag.

I ett framtida klimat férvéntas drstillrinningen oka i
de flesta vattendragen i lanet med 10 % enligt SMHI:s
rapport. Den storsta forandringen i den totala
tillrinningen véntas for vinterperioden da
nederbérden 6kar och vintrarna blir mildare vilket
gor att regn i storre grad ersitter snd. Mot mitten av
seklet ses en generell 6kning 6ver linet men med
variationer. Okningen fortsitter mot slutet av seklet.
For Témnaran, Forsmarksén och Olandsén ses en
okning av den totala arstillrinningen med cirka 40 %
vid seklets slut utifrdn RCP4.5. Korresponderande
siffra for RCP8.5 dr 60 %. Okningen r storre for
Fyrisan och Orsundaan. Under var och
sommarperioderna vintas en minskning i
tillrinningen for alla vattendrag. Under hostperioden
vintas tillrinningen 6ka med ca 20 %. Tillrinning med
aterkomsttid pa 10 ar vantas vara oférandrad eller
minskande beroende pa var man dr i ldnet. En mer
detaljerad beskrivning av den fordndrade
tillrinningen, utifran arstider och aterkomsttider,
aterfinns i SMHI:s rapport.

Tillrinningen &r av stort intresse vid planeringen av
markanvindning i samband med exploatering av
omraden i hela ldnet, inte bara kring sjéar och
vattendrag. Tillrinningen ar viktig eftersom
omgivande mark ska ta emot flodet frdn hela
avrinningsomradet. Bebyggelse och hardgjorda ytor
har betydelse f6r hur stor tillrinningen blir till ett
omrédde. Uppsala lan 4r en expansiv region dir nya
bostads- eller verksamhetsomraden véxer fram och
dar stora infrastruktursatsningar planeras. Vid
exploatering av exempelvis jordbruksmark kan
markvattnet paverkas dven i de nérliggande
omréadena och fordndrade markforhallande kan
paverka jordbrukets vattenhushallning i ett storre
perspektiv [1].

Markfuktighet

Markfuktighet dr ett matt pa andelen vatten i en
jordyta och bedoms i forsta hand genom att grovt
skatta djupet till grundvattenytan. SMHI:s analys
visar att antalet dagar med 1ag markfuktighet okar i
framtiden, fran dagens 15 dagar till 30 dagar
(RCP4.5) eller 45 dagar (RCP8.5) mot slutet av seklet.
Markfuktighet, likt tillrinning, dr beraknade utifran
hydrologisk modellering. Markfuktighet kan vara av
intresse vid langtidsplanering av bevattningsbehov
och grodoval samt vid skogsbrandsriskbedémning
och skogsvardsinsatser. D& vaxter fraimst utnyttjar
markvatten styr markfuktigheten dven
grundvattenbildningen och avrinningen i vattendrag.

[1] Avvattning av jordbruksmark i ett fordndrat
klimat, Rapport 2018:19, Jordbruksverket






Tillvagagangssatt

Klimat- och sarbarhetsanalysen utgar fran de sju prioriterade
utmaningar som regeringen listat i den nationella strategin for
klimatanpassning. For att fa en tydlig bild av lanets utgangspunkt
och riskbild i forhallande till de nationella utmaningarna har en
litteraturanalys gjorts med fokus pa framtaget material inom varje

respektive omrade.

Arbetet har genomf6rts med interna analyser,
rapporter och inventeringar saisom externa produkter
av andra aktorer. Dér det har funnits ett behov har
litteraturanalysen kompletterats med intervjuer med
sakkunniga inom omradet.

Tidigt i processen knéts en intern referensgrupp till
projektet. Syftet med den interna referensgruppen har

Analysen har utgatt ifran savil dagens klimat som
klimatet 2050 och, ddr s& har varit mojligt, klimatet
2100. Utgéngspunkten har varit rapporten
“Framtidsklimat i Uppsala lan” som presenterades i
foregaende kapitel [1].

[1] Framtidsklimat i Uppsala ldn - enligt RCP-
scenarierna. KLIMATOLOGI Nr 20, 2015. SMHI.

varit att samordna analysens delmal med andra for
ldnsstyrelsen relevanta projekt. Gruppen har varit
behjalplig for att identifiera utgangspunkter, relevant
material, samt for att ge forslag pa delmal som ger
synergier i alla sektorsomraden.

Verktyg Beskrivning Innehall

Myndighetsmal  Mal for lansstyrelsens arbete Lansstyrelsen ska agera for samt bista Uppsala lans
med klimatanpassning inom det  aktdrer i malet att utveckla ett langsiktigt hallbart och
egna verksamhetsomradet. robust samhalle som aktivt méter klimatférandringar,
Mvndi . utifran de prioriterade utmaningar som finns i lanet,

yndighetsmalet formulerar : . . o
lansstyrelsens strategiska for- genom att minska sarbarheter och ta tillvara mojligheter.
Y 9
hallningssatt till klimatanpass- Anpassningen till ett forandrat klimat ska ga hand i hand
ning. med ambitionen att minska utslapp och ska samordnas
med lanets risk- och sarbarhetsanalys och den regionala
utvecklingsstrategin.

Delmal Utifrdn de nationella prioriterade ~ Exempel:
utmaningarna. | Uppsala lan medfér en gul, orange eller rod varning
Delmalen ar satta utifran en om "hdga temperaturer”, alternativt ett meddelande fran
regional kontext och speglar SMHI om "Hbéga temperaturer” eller “Brandrisk” inte:
(EMES Sel9EITTENER GIel EITPess- » en storning pa samhallsviktig verksamhet
ningsbehov. Matbara och upp-
féljningsbara i den man det ar » en statistiskt bekraftad ékning av antal dodsfall hos
mojligt. manniskor eller djur

Atgarder Formuleras utifran delmalen Exempel:

samt andra strategiska doku-
ment pa regional niva som har
angivna mal som ar relevanta
for klimatanpassning.

Lansstyrelserna ska uppvakta regeringen med en be-
garan om att en utredning tillsatts om Malarens framtid
som dricksvattentakt i det ldnga perspektivet efter 2070.
(Atgérd fran Regional vattenforsdrjningsplan fér Uppsala

AN (remissversion))
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Ras, skred och erosion
som hotar samhallen,
infrastruktur och foretag

Fakta — Ras, skred och erosion

Ras och skred ar exempel pa snabba
massrorelser i jord eller berg, dessa
rorelser kan orsaka stora skador pa
mark och byggnader samt riskera
manniskolivinom det drabbade
omradet nar de sker. | ett ras ror sig de
enskilda delarna, sasom sand, grus och
stenar, fritt i forhallande till varandra
under hela forloppet. | ett skred ar det
istallet en sammanhangande massa av
jord eller storre delen av en bergsslant
som kommer i rorelse. Erosion ar den
allmanna benamningen pa den process
av nedndétning och borttransportering
av jord och berg som sker till foljd av
rinnande vatten, vagor, vind och is.
Gemensamt for ras och skred ar att de
kan intraffa utan forvarning. Skred ar
vanligast i jordar med silt och lera, det
vill séga jordarter med liten
kornstorleksférdelning och samre
vattengenomslapplighet (permeabilitet).

Klimatférandringarna har en inverkan pé risken for
béde ras, skred och erosion. Okade fléden i
vattendragen kan 6ka erosionen bade pa botten och i
strandzonen vilket kan paverka jamviktslaget och
orsaka ett ras eller ett skred. En hogre temperatur,
med efterf6ljande torka, har bade en positiv samt en
negativ paverkan pa markens stabilitet. Lagre
grundvattennivder innebar att lera 6ver tid far en
okad héllfasthet, vilket férbattrar stabiliteten. Men en
hogre temperatur 6kar dven risken for att vaxter ska
torka ut och do. Detta innebdr att rétternas
stabiliserande inverkan i ytliga jordlager liksom
vaxternas skyddande verkan mot erosion minskar
eller forsvinner. Andra faktorer som péaverkar risken
for ras och skred ar borttagning av vegetation eller en
okad belastning pa marken. Férorenade omraden,
som tillkommit genom olika industriella
verksamheter genom éren, blir 4ven de relevanta ur
ett ras- och skredperspektiv. Andrade
vattenforhallanden i marken kan o6ka risken for att
ras, skred och slamstrommar forflyttar fororenat
material fran dessa omraden.

Den 1 augusti 2018 dndrades plan- och bygglagen och
plan- och byggforordningen. Syftet med dndringarna
var att forbéttra beredskapen i kommunerna for
klimatférindringar. Andringen innebar ett krav pa
kommunen att i 6versiktsplanen ge sin syn pa risken
for skador pa den byggda miljon till foljd av
Oversvamning, ras, skred och erosion, som &r
klimatrelaterade, samt pa hur sadana risker kan
minska eller upphora. Tanken ar att kommunen ska
arbeta strategiskt med dessa risker.
Riskbedomningarna ska i huvudsak kunna
genomforas med hjalp av existerande geologiska,
geotekniska och topografiska underlag som nationella
myndigheter tillhandahéller. De dldre foreskrifterna
galler for 6versiktsplanedrenden som har paborjats
fore den 1 augusti 2019.

Statens geotekniska institut (SGI) dr expertmyndighet
for fragor som ror sakert, effektivt och hallbart
byggande och ett hallbart anvdndande av mark och
naturresurser, de har ett sirskilt myndighetsansvar i
fragor om ras och skred samt stranderosion. SGI kan
granska geotekniska sdkerhetsfragor i plandrenden,
infrastrukturarenden samt stranderosionsdrenden
[1]. Myndigheten f6r samhallsskydd och beredskap
(MSB) har i uppdrag att inom bebyggda omraden
oversiktligt kartlagga landets kommuner med
avseende pa stabilitet. Detta arbete redovisade
myndigheten for lanets kommuner och lansstyrelsen
under 2020.

[1] Remittera drenden. 2018. SGI.
[2] SGI 2018, Kartunderlag om ras, skred och erosion,

SGI Vigledning 1, utgava 4, Statens geotekniska
institut, SGI, Linkoping

(3] Karttjanst, SGI




Flera svenska myndigheter producerar kartunderlag
om ras, skred och erosion. Statens geotekniska
institut (SGI), Sveriges geologiska undersokning
(SGU), Myndigheten {6r samhallsskydd och
beredskap (MSB), Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut (SMHI), Lantmateriet (LM),
Skogsstyrelsen, Havs- och vattenmyndigheten (HaV)
och Sjofartsverket (SjoV) arbetar alla direkt eller
indirekt med kartunderlag rérande ras, skred och
erosion.

Under 2015 paborjades ett arbete med att
harmonisera de olika underlagen fran de olika
myndigheterna och detta har resulterat i en
vigledning [1]. Vigledningen tydliggér hur alla
kartunderlag kan anvéndas. Till vigledningen hor
aven ett antal produktblad och en webbaserad portal
och kartvisningstjénst [2]. Aven SGU har vigledning
pa sin webbplats [3].

[1] SGI 2018, Kartunderlag om ras, skred och erosion,

SGI Vigledning 1, utgava 4, Statens geotekniska
institut, SGI, Linkdping

(2] Karttjanst, SGI
[3] Geologi i 6versiktsplanering, SGU
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Riskbedémning for Uppsala
lan

De vanligast forekommande geotekniska riskerna i
lanet dr erosion, sittningar och mark som behéver
stabiliseras eller ar kinsligt for vibrationer.
Temporira geotekniska risker dr ocksé relevanta och
dessa uppstar oftast till foljd av schaktning,
grundlaggning, och grundfoérstirkning och yttrar sig i
olika former av omgivningspéverkan i form av
sdttningar, grundvattensankningar och vibrationer
med mera.

Ingen av lanets kommuner har i intervjuer uppgett att
geotekniska risker skulle vara ett akut problem i
planeringsarbetet. Geotekniska aspekter analyseras
och hanteras alltid inom ramen for plan- och
byggprocessen. De geotekniska aspekterna som
kommunerna tar hdnsyn till och som dr mest
forekommande ar ras och skred, erosion vid sjéar och
vattendrag samt svara grundlaggningsférhallanden
som exempelvis djup lera, sattningsproblematik och
problem med barighet.

Endast en kommun upplever att geotekniska risker ar
ett betydande hinder f6r 6nskad
bebyggelseutveckling. Hindren i detta fall bestar av
maktiga lerlager och daliga
grundlaggningsforhallanden som riskerar att leda till
sattningsproblematik och dyra
exploateringskostnader vilket aktuellt markvérde inte
skulle kunna tdcka. Vid Stromaran i Tierps kommun
ar det utpekad rasrisk och ett omrade vid Kyrkbyn dr
utpekat riskomrade for skred.

I intervjuer uppger en majoritet av de tillfragade
kommunerna att det saknas geoteknisk kompetens
hos handléggarna. Detta dr mest tydligt pa
detaljplanesidan dar tillfrigade papekat att det saknas
kompetens i fragan. For 6versiktsplaneprocessen
uppger ett fatal tillfragade att de har tillgang till extern
kompetens i form av konsult eller motsvarande. P4
bygglovssidan dr svaren mer varierande och i ett fatal
fall finns det geoteknisk kompetens hos handlaggarna
alternativt pa en annan avdelning inom kommunen.

Sex av atta kommuner uppger i intervjuerna att
klimatfordndringens effekter pa geotekniska risker
inte beaktats i géllande 6versiktsplan. Detta dr nagot
kommunerna kommer behdva analysera infor
framtida revideringar av 6versiktsplanen i och med de
nya kraven i plan- och bygglagen.

Pé lansstyrelsen gjordes 2016 en dversiktlig
skredkartering som visar var det finns férutsattningar
for skred i finkorniga jordar, sa kallade
kohesionsjordar. Skredkarteringen visade att
omraden med skredférutsittningar finns framst i och
omkring Milardalen, dvs. i Uppsala kommuns
sydvistra delar och i de centrala och norra delarna av
Enkopings kommun. Detta belystes dven i
lansstyrelsens risk- och sarbarhetsanalys fran 2018.

Delmal

o Alla kommuner har god kannedom
om férutsattningarna for ras, skred
och erosion saval idag som i ett
férandrat klimat.
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Oversvamning

som hotar samnhallen,
infrastruktur och foretag

Fakta - Oversvamning

Med &versvamning menas att vatten
tacker ytor utanfér den normala
gransen for sjo, vattendrag eller hav,
enligt MSB:s definition [1].
Klimatforandringarna medfor storre
oversvamningsrisker men av olika
anledningar. Nar temperaturen i
atmosfaren stiger blir havet varmare, da
utvidgar sig havsvattnet och tar mera
plats. Detta kallas for en termisk
expansion. Den hogre temperaturen
gor ocksa att glaciarer och landisar
smalter fortare an de byggs pa vilket
leder till en global héjning av
medelvattenstandet i havet.

[1] Oversvdmning, 2020, MSB

Det varmare klimatet innebdr dven intensivare
korttidsnederbord, skyfall, vilket skapar
6versvamningar i lagpunkter och ut med hardgjorda
ytor dé vattnet inte hinner rinna av. Skyfall intraffar
vanligen under sommarhalvaret, medan hoga floden i
vattendrag intraffar under senhdsten, vintern och
varens snosmaltning.

Inom klimatanpassningsarbetet anvinds ofta
begreppet aterkomsttid vilket dr ett matt pa hur ofta
forekomsten av extrema naturliga hindelser kan
forvantas. Med en hiandelses dterkomsttid menas att
héndelsen i genomsnitt intréffar eller vertriffas en
ging under denna tid. Aterkomsttid uttrycks i
tidsperioder, exempelvis 20-drsregn, vilket dr regn
som sett till magnituden aterkommer vart tjugonde ar
eller ett hundraarsflode vilket aterkommer vart
hundrade ar. Ett sd kallat "berdknat hogsta flode” ar
ett vdrsta scenario som modelleras genom att man
kombinerar kritiska faktorer sisom regnméngd,
snosmiltning, hog markvattenhalt och fyllnadsgrad i
vattenmagasin. Flodet motsvarar, i grova drag, ett 10
000-érs flode och beraknas utifran riktlinjer for
dammanldggningar [1].

Ett virde som har en aterkomsttid pa 100 ar uppnas
eller 6vertriffas i genomsnitt en gang pa 100 ar. Det

innebar att sannolikheten &r en (1) procent varje
enskilt ar. Eftersom man exponerar sig for risken
under flera ar blir den ackumulerade risken avsevért
storre. For en konstruktion vars livslangd berdknas
till 100 ar blir den ackumulerade risken hela 63 % att
100-arsvardet 6verskrids nagon gang under 100 ar.
Om sakerhetsnivén viljs till 100-arsvirdet ér risken
att det virdet Overskrids storre an att det underskrids.
Med andra ord, det ar troligare att konstruktionen,
under sin livslingd, kommer att utsattas for
forhallanden utéver den nivd som valts 4n att den
nivan aldrig intraffar.

Myndigheten for samhillsskydd och beredskap
(MSB) ér ansvarig myndighet for fragor om
bedémning och hantering av 6versvaimningsrisker i
Sverige. Myndigheten forser landets kommuner och
lansstyrelserna med kartor 6ver omraden som
riskerar att 6versvimmas pa grund av hoga floden i
sjoar och vattendrag. MSB har identifierat sarskilda
omraden med betydande dversvimningsrisk och har
for dessa omraden tagit fram hotkartor som visar
djupet, flodeshastigheten och utbredningen av en
modellerad éversvaimning inom det utvalda omrédet.
Fyrisan dr det enda utpekade omradet i linet med
betydande 6versvamningsrisk enligt MSB och for
detta &ndamal har hotkartor tagits fram vilka utgar
ifran ett 50-arsflode, ett 100-ars flode samt ett
berdknat hogsta flode. De tva forstnamnda ér
klimatanpassade vilket innebér att de dr beraknade
utefter framtida prognosticerade floden (motsvarande
forvantat flode med samma aterkomsttid ar 2098).
Under 2020 och 2021 pabérjades en revidering av
oversvamningskarteringen da ny information
framkommit om tréskeldimensionerna vid
Kvarnfallet och Islandsfallet. En preliminér analys
visar att 100-arsflodet och 200-ars flodet ar lagre dn
tidigare befarat. Arbetet med den reviderade
karteringen pégar fortsatt under 2021 och en
informationsinsats planeras ndr arbetet ar fardigt.

[1] Riktlinjer fér bestimning av dimensionerande
fléden fér dammanldggningar, 2015, SveMin, Svensk
Energi, Svenska kraftnit.



I Fyrisan medfor klimatférandringarna 6verlag en
okning av medeltillrinningen men ingen mérkbar
forandring av flodestoppnivaerna. I grova drag kan
man saga att det klimatanpassade 100-arsflodet i
riskkartorna ar ungefir motsvarande dagens 100-
arsflode i Fyrisan [1]. Utifran hotkartan har en
riskkarta tagits fram som pekar ut sarskilda
oversvamningsrisker for bland annat samhallsviktiga
funktioner och kulturmiljéer inom det utpekade
omradet. Detta dr exempelvis viktiga
samhallsfunktioner, kulturmiljéer och miljofarliga
anldggningar. Utifran riskkartan har sedan en
riskhanteringsplan tagits fram. Syftet med
riskhanteringsplanen ar att minska ogynnsamma
foljder av en 6versvimning och da inom framst fyra
fokusomraden: manniskors halsa, miljo, kulturmiljo
samt ekonomisk verksamhet. Med tanke pa att
flédena i hotkartan &r klimatanpassade beaktas
klimatférandringarnas inverkan outtalat i planens
mél och atgirder [2].

En hogt prioriterad atgard i riskhanteringsplanen &r
att utveckla beredskapsplaner for
oversvamningssituationer for kommun och
raddningstjanst. Under 2017 tog kommunen fram en
overgripande ledningsplan for allvarliga storningar
och ett arbete paborjades med riktlinjer for
beredskapsplanen. En hydrologisk métstation har
aven placerats ut vid Islandsfallet.

[1] Riskhanteringsplan f6r versvimning av Fyrisén i

Uppsala stad, 2015, Linsstyrelsen i Uppsala lin
[2] Ibid. p9
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Malaren

Lansstyrelsen i Uppsala lan har tillsammans med
ldnsstyrelserna runt Milaren arbetat med att lyfta
fragan om havsnivahojningen och dess konsekvenser
for Malaren pé langre sikt. 2011 togs en forstudie
fram med mojliga vagval och forslag pa strategier for
Milaren med sarskilt fokus pa dricksvattenfragan [1].
Alla alternativ utgar fran nya Slussen och dess
avtappningskapacitet och reglering. Forstudien lyfte
fram tre vagval:

1. Nollalternativet, vilket innebdr att ingen aktiv
atgird genomfors och att Milaren atergar till att bli
en havsvik. Detta kréaver en alternativ
dricksvattentéikt och det som oftast diskuteras dr
Dalilven eller Vittern. En f6rhojd salthalt paverkar
béade natur- och vattenmiljon, men dven areella
néringar och friluftsliv.

2. Hoja Milaren i samma takt som havet. En
héjning av Milarens medelvattennivd i takt med
Saltsjons hojning, medelst invallningar, leder till en
o6kad risk fér oversvimningar inom Malarregionen.
Bostéder, industrier, vdgar och jarnvagar med mera
skulle da behova sdkras upp alternativt flyttas.

3. Bygga barridrer och vallar i skirgarden. De stora
inloppen till Stockholm 4r begransade i antal. Att
skydda Milaren via ddimmande barridrer ute i
skdrgarden, vars inlopp till Stockholm é&r
begrinsade i antal, dr en mojlighet som lyfts i
forstudien.

Lansstyrelserna kring Milaren har i ett gemensamt
faktablad redovisat sina rekommendationer av hur ny
bebyggelse kan placeras vid Milarens strander med
hénsyn till risken for 6versvimning.
Rekommendationerna har formulerats i enlighet med
forsiktighetsprincipen och med bakgrund av
havsnivahojningens konsekvenser for Malaren pa
lingre sikt. Rekommendationen &r att ny
sammanhallen bebyggelse samt samhéllsfunktioner
av betydande vikt behéver placeras ovan nivan 2,7
meter (RH2000). Enstaka byggnader av ldgre virde
bor placeras ovan nivan 1,5 meter (RH2000) [2].

Lansstyrelserna kring Malaren gav 2019 i uppdrag till

SMHI att se 6ver de kunskapsunderlag som tagits

fram om Malaren samt framtida havsnivaer enligt

IPCC 2019. Rapporten Milaren och kunskapslaget

om framtida havsnivéer [3] ger ett antal slutsatser och

rekommendationer, bland annat:

 En global havsnivdhojning pa 1 meter fram till
2100 kan inte, utifran dagens kunskapslége, ses
som en Ovre grans.

o Den tidigare bedomningen om en global
havsnivaho6jning pa 1 m till 2100 som en &vre grans
baserades pa davarande kunskapslage. Framforallt
har forskningen 6kat forstaelsen for processerna
som forknippas med avsmaltningen av istacket pa

Gronland och Antarktis.

o En global havsnivahojning pa 2 meter till &r 2100
kan inte uteslutas (IPCC, 2019).

o Milaren som dricksvattentdkt och
oversvamningsrisken for Malaren i framtida klimat
ar beroende av utvecklingen av den globala
havsnivahojningen. Den globala
havsnivahdjningen beror i hog grad pa hur
politiker och beslutsfattare globalt lyckas hantera
och begransa utsldppen av vixthusgaser.

Lénsstyrelserna kring Malaren arbetar vidare med att
lyfta fragan om Mailaren om 100 ar i samverkan.

Havsniva

Oversvimningsrisken lings Sveriges kuster kommer i
framtiden att paverkas bade av havsnivahojningen
och landnivahéjningen. Landhéjningen i
Skandinavien ér en atergang av jordskorpan till
ursprunglig form efter senaste istiden da omradet var
istackt. Landnivaho6jningen medfor att nettoeffekten
av havsnivahojningen blir ndgot lagre i Uppsala lan.
SMHI har tagit fram en kartering som visualiserar
mojliga framtida medelhavsvattenstand for Sveriges
kuststricka i ett forandrat klimat. Resultat visas for
mitten (ar 2050) och slutet av seklet (2100) utifran
olika klimatscenarier med landnivdhojningen
inrdknad [4].

MSB har ocksa tagit fram en kartering for hela
Sveriges kust for en vattenstandsniva fran en meter
till fem meter i RH 2000. Skikten kan anvéndas for att
grovt illustrera extrema nivder men tar inte hansyn
till nagot klimatscenario eller landhéjningen [5].
Andringar i medelhavsvattenstindet kan komma
snabbare eller langsammare 4n vad dagens scenarier
visar och kan komma att pagé dven langt efter 2100.
Forskningen gor hela tiden nya framsteg i att
analysera de kausala mekanismerna bakom
havsnivahojningen och allteftersom lokala, nationella
och globala policyval inkluderas blir resultaten
tydligare.

[1] Mélaren om 100 &r - forstudie om
dricksvattentikten Mélaren i framtiden, 2011,

Lénsstyrelsen i Stockholm, Sédermanland, Uppsala,

Vistmanland och Orebros lin
[2] Rekommendationer fér lagsta grundldggningsniva

for ny bebyggelse vid Milaren — med hénsyn till
risken f6r 6versvimning, 2015, Lansstyrelserna i

Stockholm, S6dermanland, Uppsala och
Vistmanlands lan

[3] SMHI Rapport Nr 2020-44 Mélaren och
kunskapslaget om framtida havsnivaer
Dnr.424-2174-2021

[4] Medelvattenstdnd ar 2050 och &r 2100, SMHI

(5] Kustéversvimning, Oversvimningsportalen, MSB




Ovriga karteringar och vagledningar

Under 2019 tog SMHI, pa uppdrag av ldnsstyrelserna
i Vastmanland och Uppsala lén, fram en
oversvamningskartering for Sagan pa strackan strax
uppstroms Sala till mynningen i Mélaren [1]. En
oversvamningskartering har aven tagits fram for
Témnaran 2015 av MSB som técker strickan Harbo
till mynningen i Bottenhavet [2]. Boverket tog under
2018 fram en tillsynsvigledning avseende
oversvamningsrisker for att lansstyrelsernas tillsyn
ska vara samordnad och forutsebar. Végledningen ger
riktlinjer gallande lokaliseringen av olika typer av
bebyggelse, och hur klimataspekter kan tillgodoses
samt tillimpning och avsteg for olika typer av
bebyggelse [3]. Lansstyrelsen har i sin tur tagit fram
en pamflett riktad till fastighetsagare rorande deras
ansvar vid en dversvimning [4].

Lansstyrelsen har dven tagit fram egna karteringar,
bland annat en lagpunktskartering som med en
topografisk analys visar instaingda omraden i ldnet.
Karteringen indikerar vilka omraden som vid ett
kraftigt regn riskerar att bli vattenfyllda samt hur
flédeslinjerna och ytavrinningen da kan arta sig.
Karteringen &r forst och framst en hojdanalys och tar
inte hdnsyn till markens infiltrationskapacitet eller
alla redan idag inbyggda atgédrder i landskapet sdsom
vagtrummor, kulvertar osv. Lagpunktskarteringen
kan med férdel kompletteras med en skyfallskartering
och MSB har gjort en végledning i hur en sadan kan
tas fram. Vagledningen innehaller olika metoder for
att kartera for skyfall samt redogor for vilka underlag
som behovs i arbetet samt hur karteringarna kan
anvindas [5].

Lénsstyrelsen deltar i dlvgruppen f6r Dalédlven niar de
har sasmmankomster pa varen. Alvgruppen
samordnas av ldnsstyrelsen i Dalarna och ér ett forum
foér samordning, informations- och erfarenhetsutbyte
samt for att ge battre forutsittningar for samverkan
vid hogflodessituationer och i handelse av
dammbrott. Svenska Kraftnit har en central
myndighetsroll inom dammsakerhet och
myndigheten medverkar till att kunskaper om héga
floden samt kraftindustrins 6versvimnings- och
dammbaverikarteringar tillgdngliggors for
samhallsaktorer och beaktas i samhéllsutvecklingen. I
huvudsak ar det dock dgaren till en damm som ska
underhélla dammen s4 att det inte uppstar nagon
skada.[6]

[1] Oversiktlig éversvimningskartering lings Sagan

pé strackan strax uppstroms Sala till mynningen i
Malaren, 2019, SMHI

[2] Oversvamningskartering utmed Tdmnaran, 2015,
SMHI

[3] Tillsynsvigledning avseende éversvimningsrisker,
Rapport 2018:8, Boverket
[4] Till dig som &r fastighetsdgare Ansvar vid

oversvimning, 2015, Lansstyrelsen i Uppsala ldn
[5] Végledning f6r skyfallskartering Tips for
genomforande och exempel pé anvindning, 2017,
MSB

[6] Dammsikerhet | Svenska kraftnat (svk.se)
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Riskbedémning for Uppsala
lan

For Uppsala lan utgor Fyrisan den storsta
6versvamningsrisken. I riskkartorna avseende 50-
arsflodet ses bland annat att polishuset,
kulturarvsobjekt och fororenad mark kan komma att
paverkas. 100-drsflodet beror ett betydligt storre
omrade ddr dven sjukhus och virdcentral samt en
storre del av jarnvag med riksintresse kan paverkas.
Riskkartan avseende berdknat hogsta flode visar att en
stor del av centrala Uppsala kan péverkas och att
bland annat ett flertal byggnader med viktig
samhillsfunktion samt en lang stracka av jarnvigen
Oversvimmas [1].

Sérskilt intensiva skyfall har en annorlunda riskbild
da de kan ske vart som helst till skillnad fran
oversvamningar fran floden. Konsekvenserna for
dessa dr ocksa storre da de kan bli sarskilt kostsamma.
Exempelvis drabbades Uppsala av ett skyfall den 29
juli 2018 som orsakade skador for flera miljoner
kronor. Enligt grova berakningar fran VA-guiden
motsvarade detta skyfall ett regn med en aterkomsttid
pé cirka 63 ar [2]. Skyfall paverkar ocksé jordbruket
da regnet slér ner skorden som inte kan tas in pé
grund av de blota markerna. En del av skorden
riskerar ocksa att ruttna nér vattnet ar kvar pa
akrarna. Godselbrunnar riskerar att 6versvimmas
vilket leder till att godsel, med diverse bakterier och
kvave, rinner ut i recipienten. Nar marken blir alltfor
blot maste ocksé djuren som stéar pa bete flyttas. I
tatbebyggda omraden 6kar vatten- och
avloppsystemens utsatthet av bade en generellt hogre
nederbdrd som sarskilda skyfall.

Om det kommunala ledningsnatet blir 6verbelastat
kan orenat avloppsvatten tryckas bakat in i husen via
avloppsledningarna vid kombinerade ledningssystem
och orsaka sanitdra problem. Dagvatten fran tatorter
fors ocksa ofta vidare ut i jordbrukets
avvattningsanldggningar vilket i férlingningen kan ha
stor paverkan pa de titbebyggda omrédenas
intilliggande jordbruksmark.

I lanet finns ett flertal avancerade tekniska
forsorjningssystem vars utsatthet kan oka nar
klimatet forandras. Detta giller bade elndt och
fjarrvairmenit. Ett flertal av ldnets
transformatorstationer ligger redan idag i utsatta
ldgen nira vattendrag som kan drabbas av
oversvamning. Fjarrvirmenit kan drabbas vid en
okning av intensiv nederbérd da nederbérd okar
risken for markforskjutningar och 6versvimningar
vilket kan skada dessa system. Infrastruktur, bade i
form av vig, jarnvag, data- och telekommunikationer,
kan paverkas om dessa ligger i kinsliga och sarbara
omraden redan idag, och da dr
oversvaimningsaspekten den mest relevanta.
Datacentraler dr ocksa ofta placerade i
kallarutrymmen. Vid en 6versvimning kan viktig
information forloras, savil for det dagliga arbetet,
som historiska data som finns lagrad pa servrar.

Vad giller riskbilden for kustoversvamning ar det
framst extrema hogvatten i kombination med blast
som i dagsldget ar av storst relevans. I det langre
perspektivet dr det hogre medelvattenstdndet i
kombination med ovanstaende tva faktorer som utgor
den storsta riskbilden. Nér stormen Per drog in 6ver
landet i januari 2007 uppmattes en havsvattenniva
som ldg 1,5 meter 6ver normalvattenstand i Forsmark
och 1,1 meter 6ver det normala i Osthammarfjirden.



Oversvimningar har éven indirekta konsekvenser.
Beroende av magnituden pa &versvimningen kan
ménniskor bli hindrade att ga till sitt arbete da de &r
fullt upptagna med att ridda sin egendom. Vissa
verksamheter och foretag kan inte vara i full drift pa
grund av personalbortfall och pé grund av att folk
inte kan ta sig till arbetet. Det kan ocksa skapas
lagpunkter under broar vilket leder till att bilister
fastnar och kan behéva akut hjélp. Nér det blir storre
storningar i transportsystemet behover trafiken
stoppas och ledas om. Service sasom
utryckningsfunktioner, hemtjénst for aldre,
skolskjutsar, féretagsleverans som dr beroende av
transportsystemet hindras fran att fullf6lja sin
uppgift. Lickage fran miljofarlig verksamhet, t.ex. en
bensinmack, kan ge lokala konsekvenser for djur- och
vaxtlivet direkt och pé sikt. Klimatférandringarna
medfor forandrade floden och sdsongsfloden samt
okad frekvens och omfattning av erosion, ras, skred
och slamstrommar ldngs vattendragen. Detta ger
6kade utmaningar for vattenregleringen och 6kad risk
for dammbrott. Osterbybruk har ett sirskilt
omfattande dammsystem som kan komma att
péaverkas vid extrema vattenfloden, framforallt vid ett
eftersatt dammunderhall [3].

[1] Riskhanteringsplan f6r 6versvimning av Fyrisén i
Uppsala stad

[2] "Stora kostnader till f6ljd av skyfallet", 2018-08-14,
VA-guiden

[3] Oversiktsplan 2016, Antagandehandling
2016-12-13, Osthammar kommun

Delmal

Delmalen for arbetet med
oversvamning i lanet ar:

e Varna manniskors liv och halsa och
minska antalet personer som
paverkas negativt av en
oversvamning.

e Skydda och begransa skador pa
livsmiljéer och ekosystem vid en
oversvamning.

e Skydda och begransa skador pa
vardefulla kulturmiljéer och annat
materiellt kulturarv vid en
oversvamning.

e Minska ekonomiska forluster,
uppratthalla samhallsviktig
verksamhet samt skydda och
begransa skador pa egendom vid en
éversvamning.
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HOga temperaturer
som Innebar risker for nalsa och
valbefinnande for manniskor och

djur

Fakta — H6ga temperaturer

Hoga temperaturer ar den mest direkta
effekten av klimatférandringarna. Som
beskrivet i tidigare kapitel vantas
medeltemperaturen i lanet dka med
mellan tre och fem grader fram till
2100. Det ger konsekvenser for saval
ekologiska system som manniskor och
djurs liv och halsa. Sarskilt varmebadljor,
det vill saga nar temperaturen har
overstigit 25 grader tre dagar i foljd, har
stora konsekvenser for liv och halsa.
SMHI:s rapport rérande lanets framtida
klimat visar att langre perioder med
dygnsmedeltemperatur éver 20°C
kommer bli allt vanligare i framtiden.
Extremt varma perioder som hittills
intraffat vart tjugonde ar i Sverige
kommer i framtiden intraffa vart tredje
till vart femte ar i slutet av arhundradet
enligt SMHI:s berakningar [1].

[1] Varmebdljor i Sverige, Faktablad nr
49-2011, SMHI

Viarmeboljor har en métbar negativ effekt pa
folkhilsan vilket kan pavisas utifran en 6verdodlighet
i befolkningsstatistiken. Detta var métbart under 2003
déa Europa upplevde en av de varmaste somrarna i
nedraknad historia, i efterhand beridknades
6verdodligheten i enbart Frankrike till cirka 15 000
manniskor [1]. Effekterna av hoga temperaturer
skiljer sig dock mellan olika delar av vérlden. For en
befolkning anpassad till virme kan en temperatur
anses vara behaglig medan samma temperatur for en
annan befolkning ger stora negativa effekter pa grund
av ovana. I de skandinaviska ldnderna ligger den sa
kallade optimala dygnsmedeltemperaturen pa cirka
10-12°C, vilket ar nar dodligheten dr som ldgst rent
statistiskt, medan den i Miami, USA dr 27°C.
Sérbarheten for virmebaljor skiljer sig ocksa at
mellan olika grupper i samhillet. Aldre personer och
personer med kroniska sjukdomar, sasom hjértsvikt,

diabetes eller en psykisk sjukdom samt personer som
overlevt hjartinfarkter, ar mer sarbara [2]
Folkhalsomyndigheten har tagit fram en
kunskapssammanstillning som berér alla
hilsoeffekter som kan kopplas till virmeboljor [3].

I den bebyggda miljon forstirks ett varmare klimat av
den sa kallade urbana virmedéeffekten. Effekten
uppstar i stider med relativt stor areal av hardgjord
yta, den hardgjorda ytan alstrar virme och den
kumulativa effekten av detta gor att skillnaden mellan
en hérdgjord stad och den omringande landsbygden
ibland kan vara sa stor som 10°C [4]. Medan
skillnader i lufttemperatur fraimst 4r ett nattligt
fenomen, med tanke pé att den hardgjorda ytan
bevarar virmen 4ven efter solens nedgang, sa ar
skillnaden i stralningstemperatur storst under dagen.
Hur stor den totala effekten blir beror bland annat pa
byggnadernas storlek, form och placering,
byggnadsmaterial och firger samt andelen vegetation
i staden. Detta gor fragan relevant ur ett
planeringsperspektiv dd man med hjilp av 6kad
gronytefaktor och inkluderandet av
ekossystemtjanster kan paverka stadens totala
varmeoeffekt [5]. Ett flertal kommuner har tagit fram
karteringar med hjilp av SMHI:s datormodell
SOLVEIG som beskriver hur stralningsvirmen
varierar i den bebyggda miljon, med hansyn till
topografi, byggnader och vegetation [6]. Karteringen
anvéinds framst som ett underlag i den strategiska
planeringen av grénytor.

[1] Ibid.

[2] Halsoeffekter av_hdga temperaturer - En
kunskapssammanstallning, 2015,
Folkhilsomyndigheten, p9

(3] Ibid.

[4] Gronska och vatten reglerar temperaturen vid
varmebdljor, 2019, Boverket

[5] Klimatanpassa nordiska stader med gron
infrastruktur, Klimatologi nr 50, 2018, SMHI

[6] "Varmekartldggning visade p& dkad hilsorisk”,
2018, SMHI




I oktober 2021 inf6rs ett férnyat system for
vadervarningar. Varningarna blir da
konsekvensbaserade och dirmed mer relevanta och
anvandbara for samhallet. I det nya varningssystemet
agerar Lansstyrelsen i sin roll som geografiskt
omradesansvarig i ldnet och ansvarar for att ge en
samlad aterkoppling pa SMHI:s varningsforslag infor
en varningssituation. I nuvarande system heter
varningsnivderna klass 1, 2 och 3. Fran oktober 2021
andras detta till gul varning, orange varning och réd
varning, dar rod varning dr den mest allvarliga. En av
varningstyperna ar “hoga temperaturer”. SMHI
publicerar dven "Meddelande” f6r specifika
vadersituationer dér endast sdrskilda riskgrupper
berérs. SMHI publicerar fran och med april 2021
meddelanden for:

o risk for vattenbrist
+ hoga temperaturer
 brandrisk

Med hoga temperatur okar dven brandrisken. I ett
férandrat klimat med mer frekventa varmebdljor kan
antalet skogsbriander och deras utbredning komma
att 6ka och brandrisksidsongen férvéntas bli lingre i
hela Sverige. SMHI driver informationssystemet
Brandrisk Skog och Mark pa uppdrag av MSB dér
aktuell och daglig brandriskinformation férmedlas till
aktorer inom kommunala verksamheter och
lansstyrelser [1]. SMHI har pa uppdrag av MSB gjort
en uppfoljning av tidigare analyser av brandrisk i
framtida klimat baserat pa resultat fran nya rén i
klimatforskningen. Berdkningarna visar att
brandrisksdsongen forlings med upp till en manad i
Gotaland och Svealand enligt RCP4.5 och upp till 40
dagar enligt RCP8.5 [2].

[1] Brandrisk skog och mark, SMHI
[2] Framtida perioder med hog risk for skogsbrand
enligt HBV-modellen och RCP-scenarier, Rapport

april 2016, MSB
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Riskbedémning for Uppsala
lan

Uppsala ldn har, i likhet med ménga andra lén i
Sverige, en erfarenhet av virmeboljor fran sommaren
2018. Under den sommaren holl varmen i sig fran
maj till augusti med extremt lite regn. I Uppsala
kommun registrerades ingen nederbérd alls mellan
den 4 maj och 9 juni. Mellan 15 juli och den 27 juli
utfirdade SMHI en klass 2-varning i lanet for extremt
hoga temperaturer. Den efterfoljande torkan skapade
stora utmaningar for jordbruket och drabbade bade
djurhallning och véxtodling. Situationen med lag
markvattenhalt innebar negativa konsekvenser for
foder- och livsmedelsproduktionen med laga eller
uteblivna skordar som foljd. I vissa omraden i Sverige
tog betet slut och skordarna ldg langt under det
normala for sisongen. Djurégare blev i stor
utstrackning beroende av inkopt foder. I ett fordndrat
klimat, dér detta beteende kan bli mer vanligt, finns
det en risk att sjukdomar och skadedjur sprids littare
via importen av foder.

Efter sommaren 2018 undersokte lansstyrelsen,
genom ett enkétutskick, vilka effekter virmeboljan
haft pa kommunernas verksamhet. Enkétsvaren
visade att den hoga temperaturen hade haft
konsekvenser framst for dldre personer. Ett flertal
atgirder hade vidtagits; bland annat en 6kning av
antalet duschar hos dldreboendena, en 6kad kontroll
av vitskeintaget samt inkop av extrafldktar.
Likemedel hade dven fatt bytas ut da
likemedelsférrad blivit varmare én tillitna 25 grader
[1]. En annan konsekvens av virmebéljan var att en
karnkraftsreaktor fick tas ur produktionsdrift under
néagra dagar, pa grund av hoga temperaturer i havet.

Under sommaren 2018 brann det dven pa ett flertal
platser i Uppsala ldn men da i en begransad
omfattning. Uppsala ldn har en relativt stor skogsareal
vilket gor att en skogsbrand medfor stora risker for
saval naringsidkare som privatpersoner. Vid brander i
produktionsskog kan det leda till stora forluster av
biomassa, denna har en stor roll i omstillningen till
en gron ekonomi med férnybara energi- och
materialsystem. Den forlingda vegetationsperioden
gor att brandrisksdasongen tidigareldggs vilket gor att
den ocksa forlangs vilket 6kar den dverordnade
risken. Den stora variationen gor ocksa risken svar att
uppskatta. Aven om vegetationsperioden blir lingre
sa kvarstar risken for oviantade frostnétter pa varen
och hosten. Tvira omslag kan sla hart mot
specialgrodor sasom raps, potatis och
tradgardsvéxter. Trots de positiva fordelarna med en
forlingd vegetationsperiod kan tillvixten fortfarande
hdmmas pa grund av vattenbrist, nagot som
observerades under 2018. De tva trenderna kan
overlag antyda ett 6kat behov av bevattning av vissa

grodor. I dagslédget bevattnas relativt sma ytor i ldnet
men i framtiden riskerar det att bli konkurrens om yt-
och grundvattenresurser i vissa omraden [2]. For
djurproducenter kommer viarmestress hos djuren bli
ett stort problem. Virmestress noterades under
torkan 2018 och &r viktigt att férebygga, bade for
ekonomin och for djurvalfirden [3]. Tierps kommun
har identifierat ett behov av stod i hdndelse av ldgre
perioder med hoga temperaturer.

En hogre temperatur leder ocksa till en hogre
bakterietillvaxt. Detta stiller hogre krav dn vanligt pa
forvaring, transport och annan hantering av
livsmedel. Den 6kade vattentemperaturen leder ocksé
till en snabb tillvixt av alger och bakterier, speciellt i
grunda sj6ar ddr temperaturen ges mojlighet att 6ka
relativt snabbare. Varmare perioder leder ocksé till
storningar i transportsystemen da det bland annat
upptrader solkurvor pa jarnvagsralsen. I framtiden
kan detta leda till hogre driftkostnader och fler
ursparningar.

[1] Utvardering av SMHI:s klass 2 varning extremt
hoga temperaturer, 2018, Lansstyrelsen i Uppsala ldn,
sammanstillning Dnr. 451-6266-18

[2] Regional vattenforsérjningsplan fér Uppsala lin
(lansstyrelsen.se)

[3] Varmestress, Vixa Sverige

Delmal

Delmalet fér hdga temperaturer utgar
fran SMHI:s nya konsekvensbaserade
varningssystem.

| Uppsala lan medfér en gul, orange

eller rod varning om “hoga

temperaturer”, alternativt ett

meddelande fran SMHI om "Hoéga

temperaturer” eller “Brandrisk” inte

e en storning pa samhallsviktig
verksamhet

 en statistiskt bekraftad okning av antal
dodsfall hos manniskor eller djur
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Brist | vattenforsorning
for enskilda, jordbruk och

iNndustri

Fakta - Dricksvattenforsorjning

Dricksvattenforsorjning till hushall ar en
grundlaggande offentlig verksamhet av
stor samhallskritisk betydelse. Det
offentliga, det vill saga kommunerna,
har ansvaret for den allmanna
vattenforsorjningen till hushallens
andamal i omraden dar det finns samlad
bebyggelse. Hushall med enskild
vattenforsorjning, egen brunn, ansvarar
sjalv for sin vattenforsorjning.
Kommunen har heller inget ansvar for
jordbruk och industrisektorn, men bada
dessa kan vara beroende av vatten med
dricksvattenkvalitet. | foljande kapitel
hanterar vi inte enskild
vattenforsorjning.

De senaste drens torka och aterkommande vattenbrist
har lett till att fragan om brister i vattenférsorjningen
har hamnat hogt pd agendan. Vattenbrist betyder i
grunden att det finns ett storre behov av rent vatten
an vad som finns tillgdangligt. Orsakerna till
vattenbristen dr dock komplexa och kan bero pé flera
saker, bland annat brist pa kapacitet i vattenverk och
ledningssystem och/eller bristande tillgang pa
révatten. Bristen ar ocksé starkt kopplad till
anvandandet av vatten [1].

Vatten som resurs och infrastrukturen som anvands
for distributionen &r sérbar for saval torka och
varmeboljor som intensiva skyfall och
oversvamningar. Med fler extrema vaderhdndelser
och hojda havsnivéer i framtiden 6kar risken for
storningar i vattenverk och ledningar.
Klimatférandringarna utgoér dven en langsiktig risk i
och med langsamma fordndringar i yt- och
grundvattenresursernas kvantitet och kvalitet,
exempelvis intrdngning av saltvatten ndr havsnivan
stiger. Laga vattenfloden i ytvattendrag och
vattenbrist, som dr utmaningar dven i dagslaget,
riskerar att forvérras i framtiden.

Regeringen tillsatte 2013 Dricksvattenutredningen
med dvergripande uppgift att ga igenom
dricksvattenomradet och det 6vergripande systemet,

fran ravatten till tapp. Syftet var att identifiera
nuvarande och framtida potentiella utmaningar for
en saker dricksvattenforsorjning pa kort och lang sikt
med sérskild betoning pé klimatfordndringarnas
betydelse for dricksvattenfragan [2]. I utredningens
delbetinkande fran 2015 konstaterades att
klimatforandringarna redan idag innebér att
forutsittningarna for en trygg dricksvattenforsorjning
paverkas och effekterna blir mer uttalade i takt med
att klimatférandringarna fortgar [3].

For att sakerstalla tillgangen till ldnets vattenresurser
ur ett lingre perspektiv har lansstyrelsen tagit fram ett
forslag till en regional vattenforsorjningsplan [4]. Den
regionala vattenforsorjningsplanen ger en dversiktlig
bild av lanets vattenresurser och det vattenbehov som
finns i dagslaget och scenarier for hur utvecklingen
skulle kunna se ut i framtiden. Planen pekar ut viktiga
yt- och grundvattenresurser, tydliggor lanets strategi
for langsiktigt siker dricksvattenférsorjning och
foreslar atgirder for att uppfylla strategin. Den
regionala vattenforsorjningsplanen kan utgora ett
underlag till kommunerna i deras strategiska
planering av mark och vatten samt bista
krisberedskapsarbetet.

Livsmedelsverket har tagit fram en handbok for
klimatanpassad forsorjning av dricksvatten. Syftet
med handboken ér att introducera en systembaserad
metodik for hur dricksvattenproducenter och andra
berdrda handgripligt och praktiskt kan arbeta med
klimatanpassningsatgéarder. Ett flertal av ldnets
kommuner har introducerats till metodiken genom
workshopar som hallits under 2018 och 2019. Ett av
malen i den regionala vattenforsorjningsplanen ar att
alla kommuner ska ha en klimatanpassad
dricksvattenforsorjning enligt Livsmedelsverkets
handbok.

[1] Sveriges vattentillgadng utifran perspektivet
vattenbrist och torka — Delrapport 1 i

regeringsuppdrag om atgarder for att motverka
vattenbrist i ytvattentikter, Hydrologi Nr 120, 2019,
SMHI, sid. 4

[2] Klimatf6éréndringar och dricksvattenférsorjning,
SOU 2015:51

[3] Ibid.

[4] Regional vattenforsérjningsplan f6r Uppsala ldn
(lansstyrelsen.se)







Riskbedémning for Uppsala
lan

I arbetet med den regionala vattenférsorjningsplanen
tog SMHI fram ett underlag om
klimatférandringarnas paverkan pé vattenresurserna i
Uppsala lan. Effekten av klimatfordndringarna har
olika betydelser i olika omrdden inom ldnet och
darfor gjordes en distinktion mellan tre typomraden:
Milardalen, Inlandet och Kusten. De tre
typomradena blir paverkade pa liknande sétt i ett
férandrat klimat, men med vissa skillnader. Vid
kusten forvéntas en storre 6kning av nederboérd én i
resterande ldnet, trots en 6kning i ldnet generellt.
Milardalen kommer fortsatt att ha langst
vegetationsperiod i framtiden, men den blir lingre
dven i de andra typomradena i framtiden. De sddra
delarna av Inlandet fortsitter att vara torrast i lanet
dven i ett framtida klimat.

I Milardalen kan 6kad nederbérd och varmare
vattentemperatur leda till simre ravattenkvalitet pa
ytvattnet vilket paverkar reningsprocesserna i
vattenverket. P4 sikt kan djup pa vattenintag behova
ses Over. Ur ett langre perspektiv paverkas
vattenforsorjningen kring Mélaren av stigande
havsnivaer vilket pa sikt riskerar intrangning av
saltvatten. Lansstyrelserna kring Milaren samverkar
om Mailarens framtid som dricksvattentékt, se mer i
kapitlet om 6versvimning. Med skiftande
vattennivéer okar risken for erosion, ras och skred
lings Malarens strander vilket i sin tur paverkar
strandndra anldggningar och ledningsdragningar. I
Milardalen finns fa sjdar och ytvattendrag och den
generella risken for ytvattenbrist och laga floden i
vattendrag ar stor. Minskad grundvattenbildning kan
paverka béde kvantitet och kvalitet pa vattnet i
Enkéopingsésen.

I lanets inland finns de storsta
grundvattenforekomsterna och dérav ar behoven att
skydda dessa sdrskilt angeldgna. En ldngre véixtsdsong
ildnets inre delar kan innebéra en hogre produktion
inom jordbrukssektorn, vilket motverkas av risk for
vattenbrist i mark- och ytvatten. Beroende pa vad
som kommer att odlas kan bevattningsbehovet 6ka.

Det kan finnas behov av att magasinera vatten fran
vinter till sommar. Eftersom vattenbehovet forvéintas
oka och tillrinningens arsdynamik dndras sa finns
risk for en eventuell vattenbrist i Tdmnaren samt laga
floden i Fyrisan. Det kan komma att paverka
mojligheten for infiltration och konstgjord
grundvattenbildning i Uppsalaasen negativt.

For kustomradena visar scenarierna pa en minskad
grundvattenbildning i de mindre
grundvattenforekomsterna vilket kan leda till
ravattenbrist och forsdémrad vattenkvalitet. Risken for
saltvattenintrangning 6kar om det sker 6veruttag.
Med havsnivéhojningen finns ocksé en 6kad risk for
saltvattenintrangning i borrade brunnar néra kusten
och med det ett 6kat behov av att inritta flera
kommunala verksamhetsomraden. Laga floden i
vattendragen pa sommaren kan minska mojligheten
for uttag till bevattning och infiltration. Over hela
ldnet finns en 6kad risk for spridning av féroreningar
pé grund av mer nederbord. En hogre temperatur
leder ocksa till en 6kad bakterietillvixt i ledningsnit
och i ytvattentékter. I grunda sjoar, séisom Tamnaren,
Okar vattentemperaturen snabbare vilket leder till en
snabb tillvaxt av alger och bakterier, daribland arter
som kan bilda toxiner (gifter), sésom blagrona alger
(cyanobakterier).

Jordbruket har behov av vatten for att bevattna
grodor samt till djurhallning som omfattar bade
dricksvatten till djur och rengéring. Det dr viktigt att
utifran framtida klimatutmaningar och uppsatta mal
inkludera lantbrukets behov, dess forutsattningar och
befolkningens behov av livsmedel i
samhillsplaneringen. Vilket vattenbehov jordbruket
har ar 2100 &r svart att bedoma och dr beroende av en
rad parametrar, fraimst Sveriges och EU:s
jordbrukspolitik men i forlangningen dven
magnituden av klimatférandringar samt framtida
konsumentbeteenden. Lantbruken i lanet har enskild
vattenforsorjning, sannolikt fran bergborrade
brunnar.



En stor utmaning i Uppsala lan ér tillgdngen pa
lampligt ytvatten for bevattning. I de omraden dér
andelen jordbruksmark dr hog ér tillgdngen pa
ytvatten, utdver Malaren, begransad. I 6versikten av
vatten i Uppsala lan kan utldsas att lagvattenflodena
infaller under den tid da bevattningsbehovet av
grodor dr storst. I ett forandrat klimat med 6kande
vattenbehov for jordbruket kan det dérfor bli
konkurrens om vattnet [1].

Industrierna i Uppsala lin anvander till storsta del
ytvatten fran egen tékt eller har ett eget uttag for
processvatten eller kylning. Trenden i béde ldnet och
nationellt har varit att industrisektorns vattenuttag
sjunkit pd grund av ett battre nyttjande samt ett hogre
fokus pa dtervinning och ateranvindning. Ett fatal
industrier i ldnet anvinder kommunalt dricksvatten
och enligt SCB var den volymen 2,4 Mm3 ar 2015,
vilket motsvarade ca 5 % av det totala uttaget. De
industrigrenar i ldnet som har storst vattenbehov,
men olika kvalitetskrav, ar likemedelsindustrin, den
mekaniska industrin och trdvaruindustrin.

[1] Markhushallning i planeringen -
Jordbruksmarken i Skdne, 2015, Lansstyrelsen Skane

Delmal

o Langsiktigt trygga tillgangen pa
vattenresurser for dricksvatten i
Uppsala lan i ett
flergenerationsperspektiv.
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Biologiska och ekologiska
effekter som paverkar en hallbar

utveckling

Fakta — Biologisk mangfald

FN:s konvention om biologisk mangfald
definierar biologisk mangfald som den
genetiska variationen hos individerna
inom en art, mellan olika arter samt
mellan olika naturtyper och landskap
[1]. Detta kallas ocksa for biodiversitet.

IPBES, vilket ar den biologiska
mangfaldens motsvarighet till IPCC for
klimatet, presenterade i maj 2019 en
rapport om tillstandet fér varldens
biologiska mangfald och dess
ekosystemtjanster. | rapporten berattas
det att de direkta och indirekta
drivkrafterna bakom férlusten av
biologisk mangfald tilltagit de senaste
50 aren och att klimatférandringar
forvantas bli en allt storre forklaring till
forlusten av biologisk mangfald och
tillkommande ekosystemtjanster [2].

Begreppet ekosystemtjanster anvands i
allt storre omfattning for att beskriva,
vardesatta och synliggdra det arbete
som naturen utfér och som vi
manniskor drar nytta av [3]. Detta
begrepp skiljer sig fran den bredare
ekosystemfunktionen som avser de
funktionella forutsattningarna ett
ekosystem behdver, sasom fotosyntes,
vaxternas férmaga att ta upp och
dunsta av vatten, blomning och
fruktbildning med mera.

[1] "Biologisk mangfald”,
Naturvardsverket.

[2] IPBES globala rapporten 2019 -
Slutsatser, 2019, SLU

[3] Grén infrastruktur i Uppsala lan,
Rapport 2019:3, Lansstyrelsen i Uppsala
lan

Sedan 2013 har Sverige en nationell strategi for
biologisk mangfald och ekosystemtjanster dir en av
insatserna fokuserar pa ekosystemtjanster och dess

koppling till klimatet [1]. Ekosystemtjanster kan
ocksd utnyttjas for klimatanpassningsatgéarder vilket
okar mojligheten att né flera milj6- och samhéllsmal
samtidigt. Ett exempel 4r anldggningen av vatmarker
som forutom att reglera och fordroja vattnet i
landskapet ocksa bidrar till att kvdve och fosfor renas
samt att den biologiska mangfalden gynnas.

Uppsala lan har i manga avseenden en valdigt
variationsrik natur och en hog artrikedom vilket &r ett
resultat av att lanet dr en smaltdegel av olika typer av
natur och klimat. Lanet dr geografiskt avgriansat med
Dalilven och Sagan i nordvést respektive vést,
Roslagskusten i nordost samt Mélaren i soder. I den
norra delen av lanet, mot Daldlven, gér den biologiska
Norrlandsgrinsen (limes norrlandicus) dér
vegetationen gér fran blandskog till barrskog. De
Ostra delarna bestar av kuperad kustbygd med sma,
slingande akermarker. Milardalen i soder bestar till
stor del av adellovsrika herrgardslandskap [2]. En
viktig forutsittning for lanets artrikedom ar métet
mellan nordliga, sydliga och dstliga arter som alla
trivs i ldnet tack vare skillnaderna i klimat mellan
lanets olika delar [3].

Hilften av lanet bestdr av skogsmark. Skogen bildar
tillsammans med jordbruksmarken, som &r ungefar
en fjardedel av arealen, ett mosaiklandskap. Detta
mosaiklandskap genomsyras av ett nitverk av 6ppna
myrar, sjéar och vattendrag. Endast fem procent av
lidnets area bestar av vatten, ett resultat av de
utdikningar och sjosdnkningar som gjordes i slutet av
1800-talet och borjan pa 1900-talet. Lansstyrelsen
arbetar aktivt med att restaurera slatteringar,
utdikade vatmarker och skogsmark sa att de ska aterfa
sin naturliga funktion och kapacitet och dirmed bidra
till en hogre artrikedom och méngfald. Att bevara och
forstirka ekosystemen och dess resiliens dr en
betydelsefull del i arbetet med att anpassa samhillet
till klimatfordndringarna.

[1] En svensk strategi f6r biologisk méngfald och
ekosystemtjanster (prop 2013/14:141)

[2] Gron infrastruktur i Uppsala lan, Rapport 2019:3,
Lénsstyrelsen i Uppsala ldn, p12

(3] Atgérdsprogram for biologisk méangfald,
lansstyrelsen.se




En viktig del i arbetet med att aktivt frimja den
biologiska méangfalden och dess ekosystemtjanster ar
att aktivt planera den grona infrastrukturen. Gron
infrastruktur dr ekologiska nétverk av natur som kan
aktivt utformas, brukas och forvaltas i syfte att bevara
den biologiska mangfalden och bidra till fungerande
livsmiljéer for véaxter och djur och till manniskors
valbefinnande. Lansstyrelsen i Uppsala ldn tog under
2019 fram en handlingsplan f6r gron infrastruktur
[1]. Handlingsplanen utgér ett underlag for langsiktig
planering och prioritering av insatser fran olika
aktorer som dmnar att sékra ekosystemtjanster,
forbattra maluppfyllelse for berdrda miljokvalitetsmal
samt mojliggora anpassningar till ett fordndrat
klimat. Handlingsplanen har ingen juridisk inverkan
men visar diremot pa behov som finns for att uppna
nationella och internationella ataganden for
miljomalen, malet for friluftspolitiken och det
overgripande malet om ett hallbart samhalle.

En vil fungerande gron infrastruktur bidrar till att
ekosystemen blir mer motstandskraftiga mot
storningar sdsom klimatférandringar. I arbetet med
handlingsplanen har virdetrakter for linets olika
naturtyper tagits fram. De naturtyper som finns i
ldnet och som man analyserat sérskilt dr kust och hav,
sjoar och vattendrag, vatmarker, odlingslandskap
samt skog. Virdetrakter dr landskap som har sarskilt
hoga ekologiska virden och innehaller hogre titheter
av naturtypens biologiska virden dn vad som finns i
det omgivande landskapet. Ur ett
klimatanpassningsperspektiv ar dessa landskap
viktiga d& en hogre biologisk mangfald ger en naturlig
motstdndskraft mot fordndringar.

Lénsstyrelsen har tagit fram en firdplan for ett
hallbart l1dn med atgérder for ekosystem och biologisk
mangfald i syfte att bevara och stirka den biologiska
mangfalden i ldnet. Det finns tydliga synergieffekter i
att knyta samman arbetet for biologisk mangfald med
klimatanpassningsarbetet for att uppna en dkad
resiliens mot stérningar som uppkommer till foljd av
ett forandrat klimat i lanet. Naturvardsverket har
ocksd patalat vikten av att strategiskt arbeta for att
bevara biologisk mangfald och ekosystemtjanster och
att detta bor vara centralt i samhillets 6vergripande
klimatanpassning [2].

Atgirdsprogrammet samlar atgirder som identifierats
som prioriterade att genomfora i ldnet utifran
regionala, nationella och internationella underlag och
strategier kopplade till biologisk méngfald och
ekosystemtjanster. Bedomningen ar darfor att
klimatanpassningsarbetet bor fokusera pa att fraimja
dessa atgarder och sikra genomférandet av dessa i ett
forandrat klimat. Atgardsprogrammets atgarder ar
indelade i sex fokusomraden i syfte att skapa
overblick. Av dessa fokusomraden har sarskilt tre
omraden identifierats som viktiga att fokusera
klimatanpassningsarbetet inom: Vattenlandskapet,
skogslandskapet och jordbrukslandskapet.

[1] Gron infrastruktur i Uppsala lan, Rapport 2019:3,
Lansstyrelsen i Uppsala ldn,

[2] Bevarande och hallbart nyttjande av biologisk

mangfald i ett férdndrat klimat - redovisning av
regeringsuppdrag, 2015, NV-00323-15,

Naturvirdsverket
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Riskbedémning for Uppsala
lan

Den mest konkreta konsekvensen av
klimatfordndringarna &r att vegetationszonerna
forflyttas och att arter invandrar eller férsvinner. Den
forldngda vegetationsperioden leder till bade
mojligheter och utmaningar. Det blir bland annat en
kortare period med tjile i marken och ett okat
vattenbehov da vixterna kan vixa en lingre period av
aret. Av betydelse dr den relativa forskjutningen av
norrlandsgridnsen som i framtiden kanske gar strax
nedanfor fjallkedjan [1]. Stora forandringar kommer
ske som en effekt av det fordndrade vattenflodet med
minskad varflod och ett annars hogre flode aret runt,
ett resultat av den mer intensiva nederborden. Detta
riskerar att paverka kinsliga ekosystem sdsom
svamangarna langs Daldlven som utvecklats i symbios
med de fluktuationer i vattenflodena som sker till
foljd av varfloden.

Manga naturvirden finns kring kusten vilket ar en
utmaning med tanke pa havsnivahojningen. Den
framtida statusen pé de olika naturvirdena kraver en
noggrannare kartlaggning, nagot som ocksa
efterfragas i handlingsplanen for gron infrastruktur
[2]. Ett varmare klimat med mildare vintrar an i
dagslaget kan ocksa gynna vissa arter och deras
utbredning. Bland annat gynnas klgvviltstammarna,
groddjur, kraldjur, insekter och fladdermdss.

I Ostersjon kan salthalten komma att forandras, vilket
har stor paverkan pé djur- och véxtlivet vid kusten.
Fordndrade monster i nederbérden kan fa en negativ
paverkan pa 6vergddningen i Ostersjon [3].
Ishavsrelikter och kallvattenarter kan ocksa
missgynnas av varmare vattentemperaturer.
Koldioxiden har en forsurande effekt pa havsvattnet
vilket pa sikt kan leda till att havslevande djur med
skal eller skelett av kalk far svart att bilda sina
strukturer.

[1] Bevarande och hallbart nyttjande av biologisk

mangfald i ett férdndrat klimat - redovisning av
regeringsuppdrag, 2015, NV-00323-15,

Naturvardsverket, sid. 7

[2] Gron infrastruktur i Uppsala lan, Rapport 2019:3,
Linsstyrelsen i Uppsala ldn, sid 79

[3] Climate change in the Baltic Sea Area HELCOM

thematic assessment in 2013, Baltic Sea Environment

Proceedings No. 137, 2013, Helsinki Commission

Delmal

Delmalet har sin utgangspunkt i de
fokusomraden som tagits fram i arbetet
med atgardsprogrammet for biologisk
mangfald.

« Atgérderna inom vattenlandskapet,
skogslandskapet och
jordbrukslandskapet genomférs pa
ett satt som starker ekosystemens
férmaga att motsta
klimatforandringarnas negativa
konsekvenser, dar det ar relevant.






Paverkan pa inhemsk och
iNnternationell
livsmedelsproduktion och handel
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Fakta - Livsmedelsproduktion

En 6kande befolkning, bade regionalt
och globalt, och en allt hégre
levnadsstandard goér det

viktigt att vi sakerstaller en hallbar
livsmedelsproduktion i Uppsala lan,
samtidigt som vi behdver

bidra till bade den regionala och globala
livsmedelsforsorjningen. For att starka
den regionala

livsmedelsproduktionen behover vi
framja affarsutveckling och innovation,
samt uppmuntra lokala

initiativ.

Klimatforandringarna innebar stora
utmaningar for produktionen av
livsmedel, saval i Sverige som
internationellt. Pa grund av den relativa
okunskap vi har om klimatet ur ett
langre perspektiv ar det svart att
identifiera nagra generella
konsekvenser for sektorn i sin helhet,
enligt Jordbruksverket [1]. Foretag och
aktorer aktiva inom livsmedelssektorn
behdver darfor noga se dver sin
verksamhet och fundera over var de ar
sarbara.

Vad galler de konkreta
klimatanpassningsatgarderna sa sker
dessa i regel hos primarproducenten.
Jordbruket ar en vaderberoende
verksamhet och jordbrukarna ar som
regel val medvetna om att
klimatférandringen paverkar deras
verksamhet [2].

[1] Livsmedelssektorn i ett forandrat
klimat - Plan for vad Livsmedelsverket

behdver gora, 2018, Livsmedelsverket,
sid. 6

[2] Jordbrukets klimatanpassning, SLU
Future Food Reports 9, SLU

For att skapa en langsiktigt hallbar och
konkurrenskraftig livsmedelskedja i Sverige har
regeringen tagit fram en livsmedelsstrategi som
stracker sig till 2030. Det primara syftet med strategin
ar att oka sjalvforsorjningsgraden, vilket har tydliga
synergier med saval beredskapsarbetet som arbetet
med att anpassa samhillet till ett férandrat klimat. Ur
ett langre perspektiv kan klimatforandringarna utgora
pafrestningar pd de globala produktionssystemen.
Om svenskt jordbruk da dr konkurrenskraftigt, samt
att langsiktigt hallbara investeringar har gjorts, kan
jordbruket bidra till den globala f6rs6rjningen genom
export [1].

Sommaren 2018 visade att svenskt lantbruk behover
bli mer robust och bittre anpassat infor framtida
klimatfordndringar och da sérskilt de negativa
konsekvenserna av extremt vader. Jordbruksverket
fick efter sommaren 2018 i uppdrag att bedoma
varmeboljans langsiktiga effekter samt ge
rekommendationer pa hur svenskt jordbruk kan bli
mer motstandskraftigt i framtiden. Rapporten visade
att jordbruket var en av de niringsgrenar som rakat
mest illa ut med totala kostnader for sektorn pa
mellan 6-10 miljarder kronor. Rapportens forfattare
konstaterar att en langsiktigt konkurrenskraftig och
héllbar jordbruksproduktion kraver férutsattningar i
form av en langsiktig kunskapsuppbyggnad samt
satsningar pa forskning och utveckling. I rapporten
gors bedomningen att extremtorkan inte kommer
forandra produktionens inriktning och omfattning pa
en overgripande niva [2]. Forskning fran SLU har
visat att den storsta sarbarheten inom
livsmedelsproduktionen dr den laga
sjalvforsorjningsgraden av insatsmedel. Detta
inkluderar diesel, handelsgodsel, vaxtskyddsmedel,
utsade och foder [3].

[1] Proposition 2016/17:104 En livsmedelsstrategi for
Sverige, 2016, Regeringen

[2] Lingsiktiga effekter av torkan 2018 och hur
jordbruket kan bli mer motstdndskraftigt mot
extremvéder, Rapport 2019:13, Jordbruksverket

[3] Livsmedelsproduktion ur ett beredskapsperspektiv

- Sarbarheter och l6sningar for 6kad resiliens, 2018,
Future Food Reports 1, SLU & MSB




LRF Malardalen, Lansstyrelsen i Uppsala ldn, Region
Uppsala, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Statens
veterindrmedicinska anstalt (SVA) och Uppsala
kommun har i samverkan tagit fram en handlingsplan
vars mél dr att bidra till en hallbar och
konkurrenskraftig livsmedelsproduktion i Uppsala
lin, AT Uppsala lin[1]. Handlingsplanens vision ir
att bidra till méluppfyllelsen i ldnets regionala
utvecklingsstrategi for livsmedelsproduktionen och
bidra till uppfyllandet av Agenda 2030. Ett av de
tematiska omradena i handlingsplanen ér
”samhéllsutveckling och hallbar
livsmedelsproduktion” vilket har baring pa
klimatanpassningsarbetet. Framtida
klimatutmaningar samt hénsyn till ekosystemtjénster
lyfts i detta kapitel som extra viktigt med tanke pa
lantbrukets forutséittningar och befolkningens behov
av livsmedel som bade ska vara héllbara och
konkurrenskraftiga i framtiden.

For handeln med varor innebar klimatférandringarna
bade mojligheter och risker. Sverige ar ett litet
exportberoende land och en stor andel av de totala
inkomsterna kommer fran exporten av olika typer av
insatsvaror, det vill sdga produkter som slutligen
tillverkas i andra lander. Verkstadsvaror och révaror
fran skogen och metallindustrin utgor stora poster

[2] Om andra landers motsvarande sektorer drabbas i
en hogre utstrackning av klimatforandringarna kan
detta ge konkurrensfordelar i ett langre perspektiv.
Omvént sa kan klimatfordndringarna leda till hogre
priser och minskat utbud pa varor som vi dr beroende
av att importera, exempelvis livsmedel och textilier.

[1] AT Uppsala lén
[2] Litet och exportberoende, 2011, Ekonomifakta
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Riskbedémning for Uppsala
lan

Av Sveriges totala landyta pa 40,8 miljoner hektar ar
69 procent skogsmark och 8 procent jordbruksmark.
Den storsta andelen av jordbruksmarken finns idag i
sodra Sverige. I Uppsala lan dr andelen
jordbruksmark nagot stérre dn det nationella
genomsnittet, 22 procent, eller 181 000 hektar.
Jordbruksmarken kan vidare delas in i tva olika
grupper: dkermark och betesmark. Av de 181 000
hektar jordbruksmark som finns i linet 4r 91 procent
dkermark.

Uppsala lan har en utbredd priméarproduktion dar
spannmélsodling star for den storsta delen [1].
Vixtodlingen i Sverige gynnas generellt av
klimatférandringarna da de bidrar till en lingre
vaxtsdsong och en snabbare tillvixt. For en okad
avkastning krévs troligen anpassning i form av
andrad odlingsteknik och nya grodval. I takt med att
det blir varmare kommer fuktigheten i marken att
spela en allt storre roll, fraimst pa véren.
Forutsattningar for att odla majs, raps, quinoa, bénor
och linser forbittras. Aven sparris, vindruvor och
persika gynnas.

Utmaningarna for livsmedelssektorn hérror framst
fran det extrema vddret som klimatférandringarna
sannolikt kommer bidra med. Extrema skyfall, torka
och hog viarme skapar problem med skordeforluster
och kvalitetsférsamringar, nagot som kan forebyggas
med smartare bevattning och béttre drénering.

Bra vattenhushallning inom jordbruket innebdr rétt
méngd vatten vid varje tidpunkt for grodans tillvaxt
och markbarighet f6r maskiner i falt. En risk vid hoga
fléden och 6versvimningar ar att smittor och
kemisktoxiska &mnen sprids. Ett varmare klimat
medfor sannolikt en stoérre méangd vaxtskadegorare
sasom insekter, svampar och ogris. Den ldngre
vixtsdsongen 6kar ocksa anvindningen av godsel och
vaxtskyddsmedel vilket kan paverka vattenkvaliteten i
avrinningsomradet.

Klimatférandringarna férvantas forbattra
forutsattningarna for djurhallningen genom lingre
betessdsonger och 6kade vallskordar. Virmestress vid
lingre perioder av virme dr dock ett problem for
djuren och leder till mindre produktiva djur. Hogre
temperatur och luftfuktighet stiller hogre krav pa
transport och byggnation, ménga av dagens
djurstallar dr inte byggda for att klara lingre
varmeboljor och sdrskilt sarbara dr svin och fjaderfin.
Byggnader och stall dr ofta stora investeringar med
langa avskrivningar vilket stéller hogre krav pa
langsiktig planering. Torra perioder kan paverka
tillgdngen pa bete vid betesdrift och hég nederbérd i
en lingre period samt skyfall svimmar 6ver
betesmarken i en hogre frekvens dn tidigare.
Klimatférandringarna stiller ocksa hogre krav pa
byggnader, transporter och installationer f6r
transport, forvaring, hantering, och
foradlingsprocesser for livsmedel, sdrskilt farskvaror
och produkter som behover forvaras kylda eller frysta.




Klimatforandringarna paverkar hur manniskor rér
sig, bade frivilligt och ofrivilligt, vilket i sin tur 6kar
risken for att sjukdomar och smittor sprids.
Forandrade rérelsemonster 6kar generellt risker for
zoonoser, pandemier och vektorburna sjukdomar.
Detta utover direkta halsoeffekter kan ocksa i sin tur
péaverka och fordndra linders ekonomiska
forutsattningar. Klimatférandringarna kan leda till
forsamrade levnadsvillkor i vissa regioner av vérlden
vilket leder till en 6kad migration. Okad migration
kan indirekt orsakas av klimatférandringarna men
beror oftast pd en kombination av faktorer. Riskerna
kan finnas bade pa bade kort och lang sikt. Det som
ses som mest riskfyllt r kopplat till snabba
héndelseforlopp, som vi exempelvis bevittnat i och
med spridningen av covid-19. Det kan fa flertalet
foljdeffekter som dr svara att férutspd men vars
konsekvenser kan bli stora.

Delmalet for det prioriterade omrédet
”Livsmedelsproduktion och handel” utgar fran
handlingsplanen AT Uppsala lin och dess stravan om
att bidra till maluppfyllelsen i linets regionala
utvecklingsstrategi for livsmedelsproduktionen i
Uppsala ldn och att bidra till uppfyllandet av Agenda
2030.

Av handlingsplanen framgar att
klimatfordndringarna dr en av manga faktorer som
lanet behover ta hansyn till for att 6ka
produktionsvérdet fran jordbruks- och
tradgardssektorn och fran den ekologiska
livsmedelsproduktionen. Av sédrskild vikt ar att ocksé
ha med lantbrukets forutsittningar och befolkningens
behov av livsmedel utifran denna kontext.

[1] Nuldgesanalys av Uppsala ldns
livsmedelsproduktion, 2015, Lantbrukarnas
riksforbund Milardalen

Delmal

Delmalet for livsmedelsproduktion och
handel ar:

e Langsiktiga klimatférandringar samt
extremt vader i form av skyfall och
varmebdlja ska inte paverka lanets
forutsattningar for att 6ka
produktionsvardet inom jordbruks-
och tradgardssektorn.




Okad forekomst av skadegorare
och sjukdomar samt invasiva
frammande arter som paverkar
Mmanniskor, djur och vaxter

Fakta — Invasiva arter, skadegorare
och sjukdomar

Frammande arter ar djur, vaxter eller
svampar som tagit sig till Sverige med
hjalp av manniskan. Nagra av dessa
frammande arter trivs for bra i sin nya
miljo. De kan Oka kraftigt och pa sa satt
paverka den biologiska mangfalden.
Sadana arter brukar kallas invasiva
frammande arter eller invasiva arter. De
kan skada arter och ekosystemet och
ha negativa effekter pa jord- och
skogsbruk. Invasiva frammande arter
kan aven orsaka ekonomisk skada eller
paverka halsan hos djur och manniskor
negativt. Uppsala lan ar i dagslaget
relativt forskonat fran invasiva
frammande arter pa grund av vart
nordliga lage.

| takt med att klimatet blir mera
gynnsamt okar dock risken for att arter
fran sydliga breddgrader sprider sig pa
vara breddgrader och ges utrymme att
expandera.

En hogre medeltemperatur medfor att
olika sjukdomar, organismer och arter
som ar anpassade till ett varmare klimat
sprids i en hogre grad pa vara
breddgrader med konsekvenser for vara
ekosystem och i forlangningen
manniskor, djur och vaxter. Insekter
som bar sjukdomar som de inte sjalva
kan drabbas av, sa kallade vektorer,
frodas i ett varmare klimat vilket indirekt
kan bidra till en stoérre spridning av vissa
sjukdomar. Vara redan existerande
skadegorare, sasom insekter och
svampar, gynnas av det varma klimatet
vilket skapar problem i skogs- och
lantbruket.




Sedan den 1 januari 2015 finns en EU-férordning
som fokuserar pa att forebygga och hantera
introducerandet och spridningen av invasiva
frimmande arter. Forordningen innebir ett generellt
forbud mot att avsiktligt eller pa grund av vardsloshet
fora in invasiva frimmande arter samt ett férbud mot
att pa olika vis fraimja spridningen av invasiva
frimmande arter [1]. En frimmande art ar en art som
till f6ljd av ménsklig aktivitet existerar i ett omrade
utanfor dess naturliga utbredningsomrade. En
frimmande art blir invasiv nédr den rubbar
ekosystemet den blir introducerad i. Detta kan vara
pa grund av att arten ér sirskilt gynnad i den
introducerade miljon da den saknar naturliga fiender
eller ar battre anpassad mot skadedjur eller dylikt.

Invasiva frimmande arter 4r en av de storsta
orsakerna till forlust av biologisk méngfald och kostar
den europeiska ekonomin uppskattningsvis 12
miljarder euro per ar fordelat pa olika sektorer.
Klimatférandringarna medfér en storre risk for att de
problem som invasiva arter for med sig ska
intensifieras i framtiden. EU-férordningens
tillampningsomrade &r explicit uttryckt sa att den inte
ska ticka de arter som dndrar sitt naturliga
utbredningsomréde pa grund av klimatforandringar.
De férvantade klimatférandringarna ingér dock nér
artens potentiella utbredningsomrade bedoms.

Arter som kommer till Europa till f6ljd av
klimatfordndringar anses inte vara frimmande arter
eftersom de inte korsar ekologiska barridrer och
kommer in i helt nya miljoer. Sadan forflyttning eller
introduktion &r i stéllet en naturlig
anpassningsprocess. Sveriges veterindrmedicinska
anstalt forutspar i sin handlingsplan en betydande
o6kning av antalet invasiva, akvatiska arter och
ddrmed dven for Sverige nya smittodmnen [2]. Ett
forandrat klimat med hogre temperaturer kan
forandra beteenden eller 6ka stressen bland djuren,
béade enskilda individer och hela populationer, vilket i
sin tur okar risken for smittsamma sjukdomar.
Exempelvis kan kontaktsmittor 6ka i férekomst om
torka och varme ger upphov till tringsel kring vatten
eller for att djuren soker skugga. Opportunistiska
infektioner kan 6ka vid till exempel viarmestress.

[1] EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS
FORORDNING (EU) nr 1143/2014 av den 22

oktober 2014 om férebyggande och hantering av
introduktion och spridning av invasiva frimmande
arter

[2] Handlingsplan f6r klimatanpassning 2019, Statens
veterinirmedicinska anstalt




Riskbedémning for Uppsala
lan

Mildare vintrar ger férdndrade markférhallanden
med blotare mark, notkreatur som star i blota hagar
far da hudproblem och simre temperaturreglering pa
grund av vitan. Det saimre hilsotillstandet gor att
djuren far simre immunforsvar. En hogre
medeltemperatur leder till storre infektionsrisk da
bakterierna frodas béttre. Sarskador som i dagslidget
ar oproblematiska kan fa storre konsekvenser vilket
okar antibiotikaanvindningen.

Blétunga, en virussjukdom som sprids mellan djur,
har tidigare haft utbrott i Sverige under
sommarhalvaret. Bldtunga sprids via vektorer sisom
fastingar och myggor som inte 6verlever vintern i
dagslaget, darfor har ocksé spridningen kunnat
kontrolleras i de nordliga delarna av Europa. Med en
hogre medeltemperatur dverlever vektorerna i storre
grad och kan i framtiden maojligtvis dven Gverleva
vinterhalvéret. En storre spridning av Bldtunga leder
till mindre produktiva lantgardar dé kalvar dor i
fortid. Omrédet kring Nedre Dalélven har historiskt
sett haft problem med stora populationer av mygg,
hur klimatférandringarna paverkar myggens livscykel
ar i dagslaget oklart.

Dagens djurstall ar byggda framst i syfte att ventilera
ut fukt pé vintern och inte dimensionerade eller
byggda for att kyla ner djur under sommarhalvaret,
djurstallen behover ses i ett helarsperspektiv dé gris/
fjaderfan spenderar hela aret inomhus. En hégre risk
for 6versvamningar gor att mer godsel och
avloppsrester kommer ut i vattentékter.

Vid skyfall pa sommaren ansamlas stora mangder
vatten i lagpunkter, om godsel f6ljer med i flédena
blir lagpunkterna grogrunder fér parasiter och
myggor som sedan drabbar djuren som dricker
vattnet.

Salmonellautbrott kan ocksa bli vanligare i framtiden
och d& motsvara det vi idag ser kring
medelhavsomradet sett till antalet utbrott. Ett
varmare klimat kan gynna nya och befintliga smittor.
Vektorer, som myggor, knott och fistingar samt
vektorburna smittimnen sprids norrut och kan
drabba bade djur och ménniskor. Forutsdttningarna
for parasiter kan bli mer gynnsamma vid varmare
klimat liksom for bland annat luftvagsinfektioner,
klovsjukdomar och hudinfektioner. Sjuka djur har en
ldgre produktion och 4r mer arbetskrévande.

Delmal

e En okad forekomst av skadegodrare
och sjukdomar till foljd av ett
forandrat klimat ska inte orsaka
pataglig skada i skogs- och jordbruk,
for biologisk mangfald och for
manniskors liv och halsa.

e Invasiva arter som foljer av
klimatférandringarna ska identifieras
och hanteras.




Exempel pa djur och vaxter som kan
ha en betydande paverkan pa den
biologiska mangfalden och
ekosystemtjanster i Uppsala lan om de
far ett storre faste i lanet

Enligt SLU kommer klimatfordndringarna medféra
hogre risk for angrepp av granbarkborre, som f6ljd av
torra somrar och efter stormféllning.
Skadeverkningar pa skog innebdr forlust av biomassa
i produktionsskog. Aven skyddad natur i exempelvis
naturreservat paverkas negativt av utbrott av
skadeinsekten, och dr ddrmed ett hot mot biologisk
mangfald.

Invasiva vixter som frodas i sitt nya klimat riskerar
att konkurrera ut inhemska arter. De kan exempelvis
vara bittre pd att ta till sig naringsamnen frdn marken
och vixt, skugga marken och véxa i tita bestand sa att
inget solljus ndr den underliggande vegetationen.
Vissa arter fordndrar markens kemi, exempelvis
lupiner som gor marken mer kvéverik. Forandringar
i kdnsliga naturtyper kan fa stor negativ paverkan for
hotade arter och biologisk mangfald.

Sma skadedjur som spansk skogssnigel ar redan idag
problematiska i tradgardsodlingar, i ett fordndrat
klimat finns stora risker att skadedjur som idag skulle
ha svarigheter att verleva den svenska vintern kan
klara sig genom hela arscykeln, och dirmed betydligt
oka sina mojligheter att sprida sig. Parkslide ar en
vaxt som staller till vissa problem for infrastruktur da
den bryter igenom fogar, asfalt och svagheter i
konstruktioner och infrastruktur. Parkslide skulle
kunna gynnas av att varmare klimat och dé kunna
sprida sig annu mer.

Tusensnécka dr exempel pa en sniacka som gor
badmiljoer ogéstvinliga for méanniskan da dessa
forekommer i stora massor och gor stenar vassa.

Vissa véxter kan forlinga vaxtsdsongen, sasom
kanadensiskt gullris som blommar langt in i
september, detta kan potentiellt fordndra beteendet
hos pollinatorer med okdnda konsekvenser.
Vattenvixter som sjogull och smalvattenpest kan
tacka stora delar av vattenytan i sjon vilket skapar
problem for fiske och battrafik. Nér véxterna bryts
ner under hosten frigors naringen i vixterna vilket
riskerar att leda till 6vergddda sjoar. Vixter som
vresros gor med sina djupa rétter att sanden blir mer
svareroderad och detta stéller till det f6r sidana arter
som behover blottad sand. I andra dnden av spektrat
finns t.ex. jattebalsamin som har oerhort ytliga rotter.
Om den tringer undan arter med djupare rotter -
som vanligtvis binder jorden - kommer jorden att bli
mer kénslig for erosion nir jittebalsaminen vissnar
ner vid sdsongens slut.

Det ér inte ovanligt att invasiva arter dven bar
fraimmande sjukdomar som kan sld hart mot
inhemska arter. Kriftpest ér ett vilkidnt exempel pa en
svampsjukdom som har drabbat flodkréftan hart da
den spridits av den nordamerikanska signalkréftan.
Denna ér emellertid inte det enda kréftdjur som bér
kraftpest och andra hotande sjukdomar. Den
kinesiska ullhandskrabban som har fiskats upp vid
enstaka tillfallen pa Roslagskusten kan béra savil
kraftpest som en lungmask som kan drabba
ménniskan. Denna har liksom manga andra invasiva
marina arter natt Ostersjon med barlastvatten frin
fartyg. Helt nya problemarter riskerar att kunna
etablera sig med barlastvatten om Ostersjon blir
varmare och mindre salt.
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Fortsattningsvis

Syftet med klimat- och sarbarhetsanalysen ar att ge en tydligare
bild av lanets sarbarheter med utgangspunkt i de prioriterade
utmaningar som identifierats i den nationella strategin for
klimatanpassning.

Utifran prioriterade utmaningar, satta i lanets
kontext, har delmal féreslagits. Klimat- och
sarbarhetsanalysen 4r pé sa vis bade en kartlaggning
och en vision om hur linets klimatanpassningsarbete
bor te sig vad giller inriktning och utformning.

Utifran informationen som framkommit i analysen
blir nésta steg att ta fram en handlingsplan
tillsammans med ldnets aktorer. Handlingsplanen ska
vara fokuserad pé genomforandeprocessen och det ér
relevant att alla aktorer kdnner sig delaktiga i detta
arbete.

Den hir klimat- och sarbarhetsanalysen samt den
planerade handlingsplanen markerar starten pa en
cykel med dterkommande uppfoljning och
utvirdering av arbetet med klimatanpassning. Det
nationella expertradet vid SMHI kommer under 2021
och 2022 att arbeta med en uppdaterad nationell
klimat- och sarbarhetsanalys som ska ligga till grund
for den reviderade nationella strategin for
klimatanpassning som regeringen ska presentera
2023.
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Definitioner av begrepp

Avrinningsomrade

Det landomréde fran vilket nederborden forr eller
senare kommer ut som vatten i vattendraget vid en
angiven plats.

Flode

Har avses vattenflode dvs. hur mycket vatten som
rinner i vattendragen.

Gron infrastruktur

Ekologiskt funktionella nitverk av livsmiljéer och
strukturer, naturomraden samt anlagda element som
utformas, brukas och forvaltas pd ett sétt sd att
biologisk mangfald bevaras och for samhallet viktiga
ekosystemtjanster framjas i hela landskapet.

IPCC

Intergovernmental Panel on Climate Change. Aven
bendmnd FN:s klimatpanel.

Klimat

Med klimat menas en beskrivning av vadrets
langsiktiga egenskaper mitt med statistiska matt.

Klimatanpassning

Atgirder som syftar till att skydda miljén, manniskors
liv och hilsa samt egendom genom att anpassa
sambhillet till de konsekvenser som ett férandrat
klimat kan medféra.

Klimatindex

Bearbetade utdata fran klimatmodeller. De kan
beskriva medelvdrden, sdsongsvariationer men ocksa
mer extrema forhallanden.

Klimatscenario

En beskrivning av en tankbar klimatutveckling i
framtiden med hjélp av antaganden om framtida
utsldpp av vixthusgaser.

Myndighetsmal

Strategiskt mal for hur lansstyrelsen i sin helhet ska
bedriva sitt klimatanpassningsarbete med att reducera
risker och realisera mojligheter.

Osakerhet

Det finns olika kallor till osdkerheter i fragan om
framtidens klimat. Den storsta osdkerheten ligger i
hur mycket vaxthusgaser manniskan kommer slappa
ut i framtiden. Det finns dven osikerheter i
klimatmodellerna, t.ex. beroende pa begransad
upplosning i bade tid och rum.

Prioriterade utmaningar

Klimateffekter som regeringen bedomer &r extra
angeldgna och ddarmed prioriterade. Aterfinns i den
nationella strategin for klimatanpassning.

Pataglig skada

Pétaglig skada ér ett begrepp som finns gillande
riksintressen i samband med natur- och kulturmiljo.
“Pataglig skada” avser antingen bestdende negativ
inverkan pa det aktuella intresset eller tillfalligt
mycket stor negativ paverkan. "Bestaende negativ
paverkan" kan forstas som att paverkan antingen ska
vara irreparabel eller irreversibel. Med irreparabel
menas att skadan inte kan ldkas eller ersittas i
efterhand. En irreversibel fordndring ar en sadan som
inte kan vandas eller hindras nar den har startat.

RCP

RCP:er dr mdjliga utvecklingsvégar for
stralningsbalansen. Akronymerna star for
Representative Concentration Pathways. RCP:erna dr
namngivna efter den niva av stralningsdrivning, watt
per kvadratmeter, som uppnas ar 2100. RCP-
scenarier lag till grund f6r IPCC:s rapport 2013.

Referensperiod

SMHI anvinder referensperioden 1961-1990 for att
definiera dagens klimat. Nya observationer jamfors
med medelvirdet for 1961-1990 for att siga hur de
avviker fran det normala. Meteorologiska
virldsorganisationen, WMO, bestimmer
referensperioderna. Perioden just nu dr 1991-2020
vilket det inte finns fullstindiga observationer for an.



Risk
Kombinationen av sannolikhet och konsekvens for
negativ paverkan.

Skyfall

SMHLI:s definition av skyfall &r minst 50 mm pa en
timme eller minst 1 mm pa en minut.

Stralningsdrivning

Stralningsdrivningen ér skillnaden mellan hur mycket
energi solstralningen, som tréffar jorden, innehaller
och hur mycket energi som jorden strélar ut i rymden
igen. Denna energi mats i enheten watt per
kvadratmeter, W/m?. Stralningsdrivningen dkar da
mangden vixthusgaser 6kar i atmosfiren, vilket
resulterar i en global 6kning av temperaturen pa
jorden. For att studera framtida klimat finns ett antal
stralningsdrivningsscenarier att utgd ifrdn, se "RCP”.

Varmebolja

Virmebolja anvinds vanligen som ett begrepp for en
lingre period med hoga dagstemperaturer. Vad som
kan betraktas som hoga dagstemperaturer varierar
stort mellan olika lander och klimat. Det finns heller
ingen allméant vedertagen internationell definition av
virmebélja. Aven i Sverige forekommer flera olika
definitioner och begrepp. Klimatscenarierna baseras
ofta pa dygnsmedeltemperatur och dérfor har
gransen >20° i dygnsmedeltemperatur anvénts i
stallet for att relatera till maximitemperatur.

Vaxthusgaser

Atmosfiren som omger jorden har férmégan att
bevara energin fran solen sé att jordytan blir varmare
an vad den skulle varit om atmosfdren inte fanns. Den
s.k. naturliga vixthuseffekten bygger pa naturlig
forekomst av en viss méngd vattenanga och koldioxid
i atmosfiaren. Vattenanga och koldioxid &r de
viktigaste vaxthusgaserna. Atmosfirens
sammansattning har sedan den forindustriella tiden
successivt fordndrats pa grund av ménsklig aktivitet.
De vanligaste vaxthusgaserna som vi méanniskor
slapper ut dr koldioxid, metan, dikvéaveoxid (lustgas)
och ozon, men dven en rad industrigaser spelar roll.

Aterkomsttid

Ett matt pa hur ofta forekomsten av extrema naturliga
héndelser kan forvintas. Med en handelses
aterkomsttid menas att hindelsen i genomsnitt
intraffar eller 6vertraffas en gang under denna tid. Ett
virde som har en aterkomsttid pa 100 ar uppnas eller
overtraffas i genomsnitt en gang pa 100 ar. Det
innebdr att sannolikheten dr 1 procent varje enskilt ar.
Eftersom man exponerar sig for risken under flera ar
blir den ackumulerade risken avsevirt storre. For en
konstruktion vars livslingd berdknas till 100 &r blir
den ackumulerade risken hela 63 % att 100-arsvirdet
overskrids nagon gang under 100 ar.

Oversvamning

Vatten som tacker ytor utanfér den normala gransen
for sjo, vattendrag eller hav.
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