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LANSSTYRELSEN VARMLAND

Forord

Klimatet fordndras. Pagéende klimatforandringar resulterar bland annat 1 att
vintrarna blir mildare och efterhand allt mer snofattiga. Somrarna blir varmare
och véxtsdsongen blir lingre. Nederborden okar, sérskilt under vintern. Det
framtida klimatet kommer sannolikt innebéra fler och intensivare tillfillen med
extremt véder.

Lansstyrelsen har 1 uppdrag att analysera hur klimatfordndringarna paverkar lanet.
Det ar ett arbete som behdver ske utifran visionen om att skapa forutsittningar for
manniskor, foretag och organisationer att leva och verka i och for ett héllbart
Virmland. Det handlar om sévil linets infrastruktur, bebyggelse och brukade
mark som ldnets naturmiljo och invanare. I denna rapport har konsekvenser av
klimatfordndringarna sammanstéllts for olika sektorer i vart samhélle.

Lianets aktorer uppmuntras att utifran denna sammanstéllning analysera hur ens
egen verksamhet paverkas for att darefter planera for atgirder. Pa det sittet kan vi
1 ldnet gemensamt bidra till att nd regeringens mal for klimatanpassning; att
utveckla ett langsiktigt hdllbart och robust samhdlle som aktivt méter
klimatfordndringar genom att minska sarbarheter och ta tillvara mojligheter.
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Sammanfattning

Klimat- och sdrbarhetsanalysen &r en sammanstéllning av befintlig kunskap om
klimatforédndringarnas paverkan 1 Varmlands 14n. Analysen sammanstiller de
framsta konsekvenserna av 6kade temperaturer, dndringar i nederbodrd och
vattenfloden inom olika sektorer: kommunikationer, energi- och
vattenforsorjningssystem, bebyggelse, areella ndringar, manniskors hilsa,
naturmiljo.

I slutet av seklet berdknas &rsmedeltemperaturen i Varmlands lén att 6ka med
cirka 3—5 grader, med ldgre temperaturer 1 de norra delarna och varmare 1 de sodra
delarna. Varmlands drsmedelnederbord dkar med cirka 20 % och den storsta
Okningen sker under vintertid. Tillrinning med &terkomsttid 10 ar respektive 100
ar tilltar 1 storlek i de sddra delarna av lidnet och en viss minskning ses i de norra
delarna av lénet.

Sammanfattningsvis visar analysen att foljande dr de frimsta konsekvenserna
inom respektive sektor:

e Kommunikationer. Forutom direkta skador pa infrastrukturen pa grund
av extremvader och minskad markstabilitet, kan de indirekta
konsekvenserna av avbrott i elektronisk kommunikation och avbrott i
trafiken bli mycket stora.

¢ Energi- och vattenforsorjningssystem. Minskat behov av uppvarmning
och okat behov av kylning. Diverse kvalitativa vattenproblem, men dven
en 0kad sannolikhet for vattenbrist. Extremviader kan skada systemen.

e Bebyggelse. Bebyggda omridden och anldggningar utsitts for hdga
temperaturer och dversvamningar samt ras och skred. Dagvatten- och
avloppssystem samt reningsverk blir 6verbelastade. Igenvixning ar ett av
de storsta hoten mot det biologiska kulturarvet.

e Areella niringar. Ett varmare klimat innebér en 6kad
avkastningspotential, att nya grodor kan odlas, en 6kad sommarturism och
en 6kning av varmvattenarter. Men klimatforandringarna kan ocksa
innebéra en 0kning av skadeinsekter och svampar, skogsbriander,
virmestress, Oversvamningar och en minskning av kallvattenarter.

e Minniskors hilsa. Klimatforandringarna kan bade ge direkta effekter pé
ménniskors hélsa som en foljd av viaderhéndelser och indirekta effekter
genom att det paverkar ekosystem, ekonomier samt sociala strukturer.

e Naturmiljo. Manga véxt- och djurarter kan finna det svart att anpassa sig
eller forflytta sig i takt med klimatforandringarna. For sydliga arter som
har sin nordliga grians 1 Varmland kan klimatforandringen istéllet bli till en
fordel.
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1 Bakgrund

Klimatanpassning innebdr atgérder som syftar till att skydda miljon, ménniskors
liv och hilsa samt egendom, genom att samhéllet anpassas till de
klimatfordndringar vi redan mérker av idag och de som vi inte kan forhindra 1
framtiden.

Klimatanpassning dr en del av Lansstyrelsen Viarmlands arbete med att
forverkliga visionen om £n hdllbar utveckling i hela Virmland - ekonomiskt,
miljomdssigt och socialt och for att uppnd de globala malen for hallbar utveckling
1 Agenda 2030. Den ekologiska dimensionen av hallbarhetsmalen aterspeglas i
Viarmlands regionala atgirdsprogram for miljomélen' — hér stiarks bland annat
genomforandet av ldnets dtgdrder inom klimatanpassning via
miljodverenskommelser mellan ldnets kommuner, Lansstyrelsen Varmland och
Region Virmland.

Lénsstyrelsen samordnar det regionala arbetet med att anpassa samhéllet till ett
fordandrat klimat. Lansstyrelsens arbete styrs av Forordning (2018:1428), se nedan.

En lansstyrelse ska, utéver kraven i 4 §, inom ramen for sitt uppdrag att samordna
det regionala arbetet med klimatanpassning ocksa initiera, stodja och utvardera arbetet
med klimatanpassning inom sitt ansvarsomrade och inom ramen f6r sina uppdrag,

initiera, stodja och folja upp kommunernas klimatanpassningsarbete,

analysera hur lanet och vid behov angransande lan paverkas av klimatférandringarna,
stédja och félja upp regionala sektorsmyndigheters klimatanpassningsarbete,

bidra till och ta fram underlag for 6kad kunskap och planering, och

stodja arbete i dlvgrupper.

Figur 1: Forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete

Foreliggande material dr Lansstyrelsen Varmland analys av hur Varmlands 14n
paverkas av klimatforandringarna. Klimat- och sérbarhetsanalysen sammanstéller
de framsta konsekvenserna av 6kade temperaturer, dndringar i nederbord och
vattenfloden for kommunikationer, energi- och vattenforsorjningssystem,
bebyggelse, areella niringar, ménniskors hélsa samt naturmiljo.

Syftet med klimat-och sarbarhetsanalysen dr att informera Varmlands aktdrer om
klimatforindringarnas paverkan inom olika samhillssektorer i linet. Okade
kunskaper ger mojligheter till att vidta de atgérder som beddms nédvindiga for ett
hallbart och motstdndskraftigt samhille. Alla organisationer i Varmland kan nyttja
detta material fOr att analysera hur deras ansvars- eller intresseomrade paverkas av
klimatférdndringarna.

Analysen har arbetats fram med bakgrundsavsnittet “Konsekvenser av
klimatfordndringarna” i

2 som utgangspunkt. Den tidigare informationen frin 2014 har
uppdaterats utifran aktuella myndighets- och till viss del forskningsrapporter,
samtal med experter inom omradet och handldggare inom berérda verksamheter
pa Lénsstyrelsen.

! Linsstyrelsen Varmland. 2018. Atgdrder for ett hdllbar Viirmland: Regionalt dtgdrdsprogram for miliomdlen 2018-2020.
2 Léansstyrelsen Virmland. 2014. Virmland i ett fordndrat klimat, Regional handlingsplan for klimatanpassning.
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Lasanvisning

Niésta kapitel, kapitel 2, beskriver framtidens klimat 1 Virmland utifran tva
klimatscenarier. Kapitel 3—8 presenterar en sektorsindelad klimat- och
sarbarhetsanalys. I varje kapitel finns en dversiktlig tabell med
klimatfordndringarnas konsekvenser inom respektive sektor. Kapitel 9 ger nagra
avslutande slutord. Alla referenser aterfinns i kapitel 10. Vissa klimateffekter 1
analysen har en (klickbar) direktlink till bilaga 1, som innehaller lingre
forklaringar om ndmnda klimateffekter.
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2 Varmland i ett forandrat klimat

Att klimatet dndras innebéar bade att medelvdirden av en klimatvariabel, till
exempel temperatur och nederbord, langsamt fordndras och att variationen runt
medelvérdena fordndras. Sammantaget innebédr det en 0kning av antalet
extremvirden av en klimatvariabel.?

Till vilken grad klimatet foridndras beror pd 6kningen av vixthusgaser i
atmosfaren. Beskrivningarna av dagens och framtidens klimat i Varmland baseras
utgar frin tva olika klimatscenarier: begriansade utslipp (RCP 4.5) eller hoga
utslapp (RCP 8.5). Hela detta kapitel utgar fran SMHI:s analys frén 2015:
Framtidsklimat 1 Varmlands ldn enligt RCP scenarier.

Klimatscenarier

Klimatscenarier ar scenarier och inte prognoser. Ett klimatscenario ar en beskrivning av
en tankbar klimatutveckling i framtiden med hjalp av antaganden om framtida utslapp
av vaxthusgaser, en global och en regional klimatmodell. Internationellt utgar arbetet
utifran fyra olika klimatscenarier (RCP, Representative Concentration Pathways) for att
berdkna framtida klimatférandringar for olika halter av vaxthusgaser i atmosfaren:

RCP 8,5. Fortsatt hoga utslapp av koldioxid.

RCP 6. Utslapp av koldioxid 6kar fram till ar 2060.

RCP 4,5. Utslapp av koldioxid 6kar fram till ar 2040.

RCP 2,6. Utslapp av koldioxid kulminerar omkring ar 2020.*

Figur 2: Forklaring av klimatscenarier

Temperatur

Arsmedeltemperaturen i Virmland beriknas 6ka med cirka 3—5 grader enligt RCP
4.5 respektive RCP 8.5 till slutet av seklet. Temperaturokningen ér ungefir lika
stor for alla sdsonger. Hosten forvintas hélla 1 sig en ldngre period samtidigt som
varen kommer tidigare, vinterperioden blir kortare och sommaren léngre.
Arsmedeltemperaturen varierar med nigra grader i linet, med ligre temperaturer i
de norra delarna och varmare i de sddra delarna.
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Figur 3: Fordndring av drsmedeltemperatur mellan perioderna 1961—1990 och 2069-2098.

3 FOL. 2011. Integrera klimatanpassning i kommunala risk- och sdrbarhetsanalyser - en vigledning.
4 SMHI. RCP scenarier. 25 maj 2020.
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Arets lingsta sammanhingande period med dygnsmedeltemperatur dver 20 °C har
okat med ndgon dag per ir 1 Virmland de senaste artiondena. Under perioden
1961-1990 var det endast ett fital tillfallen varje ar som dygnsmedeltemperaturen
kom 6ver 20°C. Medelvirdet for ldnet som helhet var 2,4 dagar. Enligt RCP 8.5
okar virmeboljornas ldngd med cirka tva veckor i slutet av seklet och for RCP 4.5
héller det i sig en vecka 1 genomsnitt.

Antal dagar
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Figur 4: Arets lingsta sammanhéngande period med dygnsmedeltemperatur éver 20 °C, antalet dagar under
perioden 2069-2098.

Vegetationsperioden i Varmland beréknas bli langre under de kommande
artiondena. RCP 4.5 visar en generell 6kning med 40 dagar 6ver hela lanet mot
slutet av arhundrandet. RCP 8.5 har lite varmare temperaturer under varen och
hosten, viket ger en skillnad pa vegetationsperiodens ldngd med ungefar ménad
mellan scenarierna.
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Figur 5: Vegetationsperiodens lingd, antalet dagar under perioden 2069-2098.
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Nederbord

Arsmedelnederbérden i Virmland dkar med cirka 20 %. Nederborden dkar mest
vintertid, enligt RCP 8.5 berdknas en 6kning pa 40 % i norra delen av lidnet. Den
kraftiga nederbdrden forvéntas ocksé att 6ka, med en 15-20 % 6kning av maximal
dygnsnederbord beroende pd RCP-scenario.

Forandring (%)
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I 48 - 52
I 44 - 48
I 40 - 44
I 36 - 40
N 32-36
28-32
24 .28
20-24
16-20
12-186
8- 12
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0-4
<0

RCP 4.5 RCP 8.5
Figur 6: Fordndring i drsmedelbérd mellan perioderna 1961-1990 och 2069-2098.

Temperatur och nederbord

Tillrinningen varierar mellan ar och under aret beroende pa nederbdrd,
temperatur, sndticke, markfuktighet och avdunstning. Tillrinning med
aterkomsttid 10 ar respektive 100 ar ser ut att 6ka i storlek 1 de sodra delarna av
lanet och en viss minskning ses i1 de norra delarna av lanet. For Klardlven och
Norsidlven kvarstar drstidsforloppet men vérflodestoppen kommer tidigare och
flodet ar i medeltal ldgre d4. Under hosten och vintern blir flodena hogre,
sommaren paverkas inte ndmnvirt. For vattendrag med mindre snopaverkan
fordndras dynamiken med hogre tillrinning host-vinter och ldgre under var-
sommar.

Fordndring (%)
. > 40
N 35-40 Y
N 30-35 ! ;
Il 25-30
BN 20-25
m15-20
10-15
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5-5
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-15--10
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— md( d( &

I -35--30
Ml -40--35
I <40

RCP 4.5 RCP 8.5
Figur 7: Fordndring i total 10-drstillrinning mellan perioderna 1961-1990 och 2069-2069.
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I ett varmare klimat forvantas markfuktigheten minska. Antalet dagar med lag
markfuktighet 6kar 1 Varmland frdn dagens 1015 dagar per ar till 20-25 dagar
respektive 3040 dagar enligt de olika scenarierna.

Antal dagar
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Figur 8: Antalet dagar per dr med ldg markfuktighet under perioden 2069-2098.
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3 Kommunikationer

3.1 Elektronisk kommunikation

e Telekommunikation
e Datakommunikation, IT tjanster, WiFi
e TV och radio

Elektroniska kommunikationsnit &r system och utrustning for éverforing,
koppling eller dirigering av signaler via trad, radiovagor eller pa optisk vig.’
Forutom direkta skador, kan indirekta konsekvenser av avbrott i elektronisk
kommunikation bli mycket stora dé olika funktioner drabbas.

Klimatforindringarnas konsekvenser

Temperatur (6kad) Varmebolja Overhettning av utrustning.

Nederbérd (6kad) / tillrinning Skyfall, hoga fléden Oversvamning av anldggningar och

(okad) ledningsnat. El-, gas-, internet- och

teleavbrott.

Temperatur (6kad) och Skogsbrander Sot och gaser och som ger skador pa

nederbord (minskad) infrastruktur.

Nederbord (6kad) och tillrinning Erosion, ras, skred Master, luftledningar, antenner

(6kad) skadas.

Nederbord (6kad) och tillrinning Stormfallning Trad som faller 6ver master,

(okad) luftledningar, antenner.

Diverse klimatfaktorer Avbrott i elférsdrjning Avbrott i elektronisk kommunikation.
Temperatur

I bade glesbygd och titorter finns elektronisk utrustning for signalsystem,
telekommunikationer som inte har aktiv kylning. Utrustningen riskerar att
overhettas nir utomhustemperaturen blir hég, sirskilt under virmebéljor.®

Nederbord

Skyfall kan leda till el-, gas- och teleavbrott. Aven internet kan storas beroende pa
hur vél forgrenat det d4r. Markkablar och byggnader innehallande elektrisk
utrustning sdsom signalstéllverk och kopplingscentraler dr kénsliga for
intringande vatten och kan skadas.” Det fasta nitets luftledningar och de mobila
niitens master samt antenner #r kénsliga for kraftig nederbord.® Luftledningar
kommer att finnas kvar d&ven om utvecklingen gar mot radioldsningar och
nedgrivning av kablar.’

Temperatur och nederbord

Perioder med torka pa sommaren i kombination med virmebdlja medfor en 6kad
risk for skogsbrand.!® Skogsbrinder sldpper ut stora méngder av sot och gaser,
och under torra forhallanden sprids partiklarna enklare én i vanliga fall. Brandrok

5 Lag (2003:389) om elektronisk kommunikation.

¢ Bernes, Claes. 2016. En varmare virld, véixthuseffekten och klimatets fordndringar.

7 Trafikverket. 2018. Regeringsuppdrag om Trafikverkets klimatanpassningsarbete.

8 SOU 2007:60 Sverige infor klimatforéndringarna - hot och mdjligheter.

9 Ibid.

10MSB. 2012. Klimatforindringarnas konsekvenser for samhdllsskydd och beredskap.
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kan ge skador pé infrastruktur som el- och teleledningar, samt master for
mobiltelefoni och radio.!

Nederbord och tillrinning
Skyfall och hoga floden i vattendrag samt sjoar okar risken for 6versvimningar av
anldggningar och ledningsnit.!? Den 6kade risken for ras, skred och erosion i

samband med dversvidmning kan ocksa leda till att anliggningar och ledningsnit
skadas.'?

Okad nederbérd och dkad tillrinning vintertid kan bidra till ostabil mark och en
okad risk for stormfillning. Okade risker for stormfillning paverkar system med
luftledningar och 4dven master, da trid faller 6ver och kan orsaka skador.'*

Temperatur, nederbord och tillrinning

Elektronisk kommunikation dr beroende av elforsérjning. Klimatforandringarnas
effekter kan paverka elforsorjningen (se kapitel 4). Stora noder for
telekommunikation har stationdr reservkraft med uthéllighet for cirka en veckas
drift. Mindre stationer, exempelvis koncentrationer i det fasta telenitet och
basstationer i mobilnéten, har batteridrift med varierande uthéllighet fran tre, fyra
timmar och uppét.'>

3.2 Jarnvag

Virmland har 600 km jarnvég, varav 500 km anvénds for trafik.'® Den storsta
delen av det virmlidndska jarnvégsnétet forvaltas av Trafikverket. Ovriga spér
som industrispar och dylikt 4gs av privata aktorer eller kommuner.

Klimatforindringarnas konsekvenser

Temperatur (6kad) Varmebdlja Tekniska komponenter, signalsystem
och materiella delar skadas. Solkurvor
som skadar banan och ger upphov till
krokning av rélsen. Vaxlar slutar
fungera.

Temperatur (6kad) Mildare vintrar Mindre rélsbrott under vinterhalvaret.

Nederbérd (6kad) / tillrinning Skyfall, héga fléden Oversvamning. Okad belastning pa

(6kad) avvattningssystemet. Intrdngande
vatten i byggnader med elektronisk
utrusning.

Temperatur (6kad) och Minskade Minskad markstabilitet. Sattningar

nederbord (minskad) grundvattennivaer, som paverkar geokonstruktioner.

marksattningar

Temperatur (6kad) och Stormfallning Nedfallna trad 6ver spar och

nederbord (6kad) ledningar.

Nederbord (6kad) och tillrinning Erosion, ras, skred, Bortspolning. Skador pa banvallen och

(6kad) slamstrommar jarnvagsbroar.

Diverse klimatfaktorer Avbrott i elforsérining Avbrott i jarnvagstrafiken.

'WMSB. 2015. Viirmens paverkan pd samhdillet — en kunskapsoversikt for kommuner med faktablad och rekommendationer vid virmebdlja.
12.S0U 2007:60 Sverige infor klimatforéndringarna - hot och mgjligheter.

13 MSB. 2012. Klimatforindringarnas konsekvenser for samhdllsskydd och beredskap.

14 SOU 2007:60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och méjligheter.

15 Tbid.

16 Lantméteriet. Véigkartan.
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Temperatur'’

Hoga temperaturer och virmebdljor kan fa stora negativa konsekvenser pé
tekniska komponenter i jarnviagssystemet. Under perioder med hog varme kan
kontaktledningarna forlingas och kontaktledningshaveri uppsté. Ett annat problem
vid virmebdljor dr att teknisk utrustning, till exempel utrustning for signalsystem
och omformastationer, ofta dr placerade i byggnader lédngs banan. Vid en
viarmebolja méste elektroniken kunna héllas kyld, vilket kan vara svart om
kylutrustning saknas eller 4r underdimensionerad for hoga temperaturer.

Rélsen kan expandera av virme, vilket i sin tur kan leda till att signalsystemet inte
fungerar och trafiken méste stoppas. Kraftigare solkurvor kan skada banan och ge
upphov till krokningar av rilsen.

Vixlarna péverkas ocksé av virme. Vid hoga temperaturer kan metalldelar i
vixeln paverkas sé att vixeln inte gér i sitt lage, delarna maste da svalna innan
vixeln kan fungera igen.

En positiv konsekvens for jirnvégsnitet vid en 6kad temperatur 4r minskad
sannolikhet for isbildning som orsakar rélsbrott under vintertid.

Nederbérd och tillrinning'®

Okad nederbérd och tillrinning paverkar avvattningssystemet bestende av
trummor, brunnar, diken och drineringsledningar. Risken 6kar ocksé for
Oversvimningar, erosion, ras och skred, samt slamstrémmar. Vid slamstrommar
kan broar och trummors genomstromningsarea séttas igen vilket kan leda till att
hela banvallen spolas bort. Sérskilt sdrbara delar dr broar och trummor under hoga
jarnvagsbankar. En skada pé en sddan anldggning, till exempel bortspolning av
banvallen pa grund av ett skyfall, kan leda till mycket stora storningar 1 trafiken
och avsevirda reparationskostnader.

Byggnader innehallande elektrisk utrustning sdsom signalstillverk och
kopplingscentraler ar kinsliga for intringande vatten.

Temperatur och nederbord

Minskad tjdle i marken pé grund av 6kad temperatur i kombination med 6kad
nederbord under vinterhalvaret kan leda till att trdd inte star lika stadigt vid
stormar under vinterhalvaret. Detta okar risken for nedfallna trdd 6ver spar och
ledningar."

En forldngd vegetationsperiod och 6kad avdunstning medfor att perioden med
goda forutsittningar for grundvattenbildning forkortas.?’ Minskade
grundvattennivaer kan skapa problem for markstabiliteten. Séttningar forekommer
framfor allt nir finkorniga jordarter, silt och lera drineras.?! Férindrade
grundvattennivaer paverkar grundldggningen for geokonstruktioner, sa som broar
och banvallar.?

Temperatur, nederbord och tillrinning>

Da jarnvégen dr beroende av elektricitet blir det pafoljder for jarnvégstrafiken om
det blir avbrott i elforsorjningen pé grund av, till exempel, stormféllning eller
Oversvamningar.

17 Trafikverket. 2018. Regeringsuppdrag om Trafikverkets klimatanpassningsarbete; MSB. 2014. Hur véirme péverkar tekniska system.
Majliga konsekvenser av en virmebolja pa elforsorjning och jdrnvdgstransporter.

18 Trafikverket. 2018. Regeringsuppdrag om Trafikverkets klimatanpassningsarbete.

19 Ibid.

208GU. 2017. Grundvattenbildning och grundvattentillgdng i Sverige.

21 SGU. 2007. Omrdden déir grundvattennivdn dr av sérskild betydelse for vattenkvalitet, markstabilitet eller ekosystem.

22 Trafikverket. 2018. Regeringsuppdrag om Trafikverkets klimatanpassningsarbete.

23 SOU 2007:60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och mgjligheter.
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3.3 Vagar

Totalt finns ca 30 500 km vig 1 Varmlands 14n. Véignitet bestér av statliga och
kommunala vigar och gator, samt en stor del enskilda végar (ca 77 %) sdsom
skogsvigar eller avfartsvigar.?

Klimatforindringarnas konsekvenser

Temperatur (6kad) Firre nollgenomgangar Minskad halka.
Temperatur (6kad) Mildare vintrar, minskad Skador pa grusvagar.
tidle
Temperatur (6kad) Varmebdlja Blédande asfalt som orsakar halka.
Nederbérd (6kad) / tillrinning Skyfall, hoga fléden, Oversvamning. Skador pa végar och
(6kad) erosion, ras, skred, konstruktioner. Oframkomliga vagar.
slamstrommar
Temperatur (6kad) och Minskade Minskad markstabilitet. Sattningar
nederbord (minskad) grundvattennivaer, som paverkar geokonstruktioner.
marksattningar
Temperatur (6kad) och Stormfallning Nedfallna trad over vagar.
nederbord (6kad)

Temperatur®

Vixlingar i temperatur kring nollstrecket, nollgenomgéangar, vintas totalt bli farre
under aret. Detta minskar risken for halka som ofta intraffar vid dessa
temperaturpendlingar.

Viarmeboljor kan orsaka blodande asfalt, ndr vigen blir sa varm att asfalten blir
hal. Blédande asfalt orsakar halka och utgdr en sidkerhetsrisk.

Ett varmare klimat kan innebéra fler skador pa grusvégar. Varmare vintrar innebar
en kortare period med védgar som é&r tjdlade och har hogre barighet samt starkare
ytskikt. P4 vintern anvénds ofta tjdlade skogsvigar fOr att transportera ut virke
fran skogen.

Nederbérd och tillrinning”¢

Skyfall och hoga floden paverkar avvattningssystemet bestdende av trummor,
brunnar, diken och draneringsledningar. Risken okar for 6versvdmningar, erosion,
ras och skred, samt slamstrommar. Vid slamstrémmar kan broar och trummors
genomstromningsarea séttas igen vilket kan leda till att hela vidgbanken spolas
bort.

Temperatur och nederbord

En forlingd vegetationsperiod och 6kad avdunstning medfor att perioden med
goda forutsittningar for grundvattenbildning forkortas.>” Minskade
grundvattennivier kan skapa problem for markstabiliteten. Fordndrade
grundvattennivaer paverkar grundlidggningen for geokonstruktioner som broar och
viadukter. Sittningar forekommer framfor allt nér finkorniga jordarter, silt och
lera, drineras.?®

24 SCB. Viglingd i km efter region, viigkategori och dr.

2 Trafikverket. 2018. Regeringsuppdrag om Trafikverkets klimatanpassningsarbete.

26 Ibid.

278GU. 2017. Grundvattenbildning och grundvattentillgdng i Sverige.

28 SGU. 2007. Omrdden déir grundvattennivdn dr av sérskild betydelse for vattenkvalitet, markstabilitet eller ekosystem.
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Minskad tjdle i marken pé grund av 6kad temperatur i kombination med 6kad
nederbdrd under vinterhalvéret kan leda till att trdd inte star lika stadigt vid
stormar under vinterhalvéret, vilket dkar risken for nedfallna trid dver vigar.?’

3.4 Luftfart

Virmland har tre kommersiella flygplatser: Torsby, Hagfors och Karlstad. Alla tre
trafikeras kontinuerligt, men Karlstads flygplats dr storst.

Klimatforindringarnas konsekvenser

Temperatur (6kad) Mildare vintrar Minskad isbelaggning. Minskat behov
av avisning och anvédndning av salt och
kemikalier.

Temperatur (6kad) Varmebolja Blodande asfalt som orsakar halka.

Nederbord (6kad) Skyfall Sakerhetsrisk for luftfarten.

Nederbord (6kad) och tillrinning Hoga floden Oversvamningsskador.

(6kad)

Diverse klimatfaktorer Avbrott i elférsériningen Avbrott i flygplatsers verksamheter.

Temperatur*’

En 6kad temperatur innebiér att flygplatser kommer att f4 minskade behov av
avisning och anvindning av salt samt kemikalier for vdg- och andra
markanldggningar.

Viérmeboljor kan orsaka blodande asfalt, nir vigen blir sa varm att asfalten blir
hal. Blodande asfalt orsakar halka och utgdr en sékerhetsrisk.

Nederbord?!
Okad nederbérd i form av skyfall och hagel innebir en siikerhetsrisk for luftfarten.

Nederbord och tillrinning

Kraftig och/eller langvarig nederbord och hog vattenavrinning som dverstiger
kapaciteten for dagvattensystem kan orsaka lokala 6versvamningar och
vattenfyllda kabelkanaler. Detta kan paverka flygplatsers verksamhet.>?
Hérdgjorda ytor och liten tillgang till naturliga avrinningsomraden gor
oversvamningsrisken storre. Flygplatsers infrastruktur kan vid skyfall darfor
drabbas av dversvimningsskador vilket pdverkar anldggningsunderhéll, sikerhet
och nédutrymningsplanering. Skyfall orsakar ocksé instéllda och forsenade flyg.*

Temperatur, nederbord och tillrinning3
Avbrott 1 elforsorjningen kan medfora att flygplatsers aktiviteter och
verksamheter kan tvingas att avbrytas.

3.5 Sjofart

Vérmlands hamnar befinner sig i1 Karlstad, Kristinehamn, Gruvon och Skoghall.
De tv4 sistnimnda #r privata. Hamnen i Gruvon hanterar storst volymer sjogods.>’

2 Trafikverket. 2018. Regeringsuppdrag om Trafikverkets klimatanpassningsarbete.

30 Ibid.

3VTL 2018. Klimatfordndringens pédverkan pa sjofart och lufifart: Oversiktligt underlag for handlingsplan.

32 Luftfartsstyrelsen. 2008. Sdrbarhetsanalys av rullbanors forindrade bérighet och renoveringsbehov av flygplatsers dagvattensystem; VTI.
2018. Klimatfordndringens paverkan pd sjofart och lufifart Oversiktligt underlag for handlingsplan.

3 Transportstyrelsen. 2019. Klimat- och sdrbarhetsanalys for transportsystemet och Transportstyrelsens kirnverksamhet.

3 VTL 2018. Klimatforéndringens pdverkan pa sjofart och lufifart: Oversiktligt underlag for handlingsplan.

35 Region Varmland. 2017. Regional transportplan for Virmlands ldn 2018-2029.
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Klimatforindringarnas konsekvenser>¢

Temperatur (6kad) Forandrat habitat Okad biofouling.

Temperatur (6kad) Forandringar i Fler frammande arter.
barlastvatten

Temperatur (6kad) Mildare vintrar Mindre isbildning och isutbredning.

Minskat behov av isbrytningsatgéarder
och langre fraktsasong.

Nederbord (6kad) och tillrinning Hoga floden, erosion, ras, | Skador pa hamnar.
(6kad) skred
Temperatur (6kad) och tillrinning Laga vattenstand Framkomlighetsproblem.
(minskad)

Temperatur

Den 6kade temperaturen leder till ett fordndrat habitat med dkad biofouling
(bevixning pé batbotten). Detta kriver nya system for pavaxthindrande medel.
Fordndringar av forekomst av alger och djur 1 barlastvatten leder till 6kade risker
for fler frimmande arter i véra vatten.

Férre kalla dagar kommer att innebdra mindre isbildning pé fartyg och 1
hamnarna. Minskad isutbredning kommer att betyda ett minskat behov av
isbrytningsétgirder och en lidngre fraktsdsong.

Temperatur och tillrinning

Den 6kade temperaturen, med 6kad avdunstning som foljd, kan leda till minskade
vattennivaer i sjoar och vattendrag. Detta minskar framkomligheten for sjofarten.
Laga vattennivder kommer ocksd att kriva mer muddring och atgérder for att halla
hamnar och farleder 6ppna.

Nederbord och tillrinning
Hoga vattenfloden, med risk for 6versvimningar, erosion, ras och skred som fo6ljd
forvéntas bli allt vanligare vilket kommer att pdverka hamnar och sjofart.

3 VTI. 2018. Klimatfordndringens pdverkan pa sjéfart och lufifart: Oversiktligt underlag for handlingsplan.
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4 Energi- och vattenforsorjningssystem
4.1 Energiforsorjningssystem

Det varmlandska elkraftnéitet kan delas in 1 olika nivéer:

e de lokala och regionala niten
e det rikstickande nitet

Det rikstdckande stamnétet dgs av staten och transporterar el fran kraftverken eller
véra grannldnder till de regionala néten. De regionala néten for elen vidare till
lokala distributionsnit, dar elen nér sina slutkunder. Slutkunderna omfattar manga
privata dgare.

I Varmland star industrisektorn for storst energianvindningen (61%), foljt av
transporter (18%) och hushéll (12%). Energiforsorjningen i lanet baseras framst
pa svartlut (29%) som bildas vid tillverkning av pappersmassa och anvénds som
energikélla inom industrin. Direfter kommer el (25%) och oljeprodukter (19%)
som frimst anviinds inom transporter, se figur 7 nedan.®’

Vérmlands l&n
Total energitillférsel: 20346 GWh Total slutlig energianvdndning: 18956 GWh

Distributions-
forluster

668 GWh
El

5782 GWh
28%

Vattenkraft: 2119 GWh

Ind. mottryck
671 GWh

Solceller 5 GWh \ Hushal

Vindkraft: 510 GWh 2379 GWh

S
Biobranslen 1B
3610 GWh
18 % i
Ovriga tjanster
Avfall 1253 GWh
349 GWh 7%
2%
Gaz%léng\%gas Offentlig
= verksamhet
2% Fiarrvarmeverk Spillvarme ) 522 GWh
Avlutar o
5893 GWh me—
-y -y -

Beckl -_— Jord, skog
e]c]zoéavbnhm, 130 GWh
0% B

Biogas
35 GWh
0% Industri
P 11440 GWh
Biodrivmedel
796 GWh 60
4%
Oleproduker Transporter
3289 GWh 3233 GWh
16 % 17 %

Figur 9: Energibalans for Virmlands lin dr 2017.3

Klimatférandringarna paverkar energisystemens mojligheter att leverera energi i
onskad omfattning enligt anviindarnas efterfrigan. Aven forutsittningarna for
produktionen inom vattenkraft, biobrénsle, vindkraft och solenergi kan éndras,
men den paverkan bedoms inte vara lika stor.** Av den anledningen beskrivs
endast klimatférandringarnas effekter pa distribution och behov nedan i detta
kapitel.

37 Lansstyrelserna. 2019. Energistatistik — Fér Sveriges lin och kommuner for dar 2017.
3 Ibid.
3 Paul Dowling. 2013. The Impact of Climate Change on the European Energy System. Energy policy. Vol. 60, p. 406-417
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Klimatforindringarnas konsekvenser

P 1 P

Temperatur (6kad) Varmebdlja Tekniska komponenter och kablar
paverkas av virmen. Okad
energiatgang for kylning och
luftkonditionering. Overbelastning
genom okat kylbehov.

Temperatur (6kad) Mildare vintrar Minskar behovet av energi for
uppvarmning.

Nederbérd (6kad) / tillrinning Hoga floden, skyfall Avbrott i ledningsburna system.
(okad) Oversvimmade elnitstationer och
elskap. Intrdngande vatten och
korrosion av ledningar.

Nederbord (6kad) och Erosion, ras, skred, Skador pa markburna system.
tillrinning (6kad) markforskjutningar
Nederbord (6kad) tillrinning Stormfallning Skador pa luftburna ledningar.

(6kad) och temperatur (6kad)

Temperatur

Varmare sommartemperaturer och virmebdljor 6kar risken for virmens negativa
paverkan pé distributionsnétet. Luftkablar forlings av hog varme, vilket ger
nedhingande luftkablar. Isoleringen runt jordkablar kan smaélta och dverslag kan
leda till elavbrott. Andra komponenter sdsom transformatorer, isolatorer och
brytare #r ocksé kiinsliga for virme.*

Temperaturokningen paverkar behov- och anvéindningsmonster, vilket stéller
andra krav pé elnitet 4n idag. Behov av kylning och luftkonditionering under
varma sommardagar kommer att bli allt storre, 1 Sverige kan behovet femfaldigas
under loppet av det hir seklet.*!

Nir belastningen pa elnitet 6kar under en virmebdlja genereras mer virme
samtidigt som kylkapaciteten ar reducerad. I vérsta fall bildas positiva feedback-
loopar som leder till att temperaturen hela tiden okar tills nagon komponent gar
sonder.*

Temperaturhdjningen minskar ocksa behovet av energi for uppvarmning av
bostidder och andra lokaler under vinterhalvaret, kanske med sa mycket som en
tredjedel i Sverige till slutet av det hér seklet.*

Nederbord och tillrinning
Skiftande nederbord- och tillrinningsmdnster kan leda till erosion, ras och skred,
vilket kan skada ledningsburna system i drabbade omraden.**

Oversvimning, som foljd av hoga floden i vattendrag och sjoar eller skyfall, kan
paverka markburna kraftledningar. Elskap, till exempel, dranks om de inte &r
placerade tillrdckligt hogt. Det finns elnétstationer i lokalnét och regionnit som
ligger 1 utsatt ldge vid dar och sjoar. Lokalt och regionalt kan héga floden och
oversvammade stationer medfora besvérliga elavbrott. Alla jordkabeltyper dr inte
vattentdta och i samband med en hogre vattenmaéttnad i marken kan det att tringa

40 MSB. 2014. Hur virme paverkar tekniska system — Méjliga konsekvenser av en virmebélja pa elforsérjning och jirnvigstransporter.

41 Bernes, Claes. 2016. En varmare viirld, véiixthuseffekten och klimatets forindringar. Naturvardsverket

42 McEvoy, D., Ahmed, I och Mullett, J. 2011. The impact of the 2009 heat wave on Melbourne's critical infrastructure. Local Environment.
Vol. 17, no. 8, p. 783-796.

43 Bernes, Claes. 2016. En varmare virld, viixthuseffekten och klimatets forindringar.

4 Energimyndigheten. 2018. Energimyndighetens arbete med klimatanpassning.
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in vatten i jordkablar och pa sikt ge problem med korrosion av metalldelar i
kabeln.®

Fjarrvirmesystem paverkas pa lang sikt genom 6kad korrosion pa ledningar och
markforskjutningar/sittningar till f6ljd av 6kade regnmiingder.*

Nederbérd, tillrinning och temperatur®’

Minskad tjdle och bldtare forhallanden medfor 6kad risk for stormfallning vilket
kan leda till nedfallande trdd pa luftburna elledningar, som i sin tur orsakar
elavbrott.

4.2 Dricksvattenforsorjning

Forutséttningarna for dricksvattenproduktion i Virmland dr gynnsamma. Léanet
har god tillgdng pd grundvatten av bra kvalitet. De flesta av ldnets innevanare
(cirka 80 %*®) far sitt dricksvatten genom de allminna vattentiikterna, #ven om
privata brunnar &r vanliga i glesbygdsomraden. Huvuddelen av lénets cirka 85
allménna vattentékter dr grundvattentdkter. Runt 60 % av befolkningen far sitt
dricksvatten fran en grundvattentdkt, storsta delen fran grundvatten med
konstgjord infiltration med ytvatten. Omkring 40 % av befolkningen fér sitt
dricksvatten fran en ytvattentiikt.*’

Sma snabbreagerande grundvattenmagasin finns bland annat i morén och i berg
och &r av stor vikt for den enskilda vattenforsorjningen. Langsamreagerande
grundvattenmagasin utgors frimst av isélvsavlagringar (rullstensasar) och ar
betydelsefulla for den allménna vattenforsérjningen.>

Klimatforindringarnas konsekvenser

Orsak Effekt Konsekvens

Temperatur (6kad) Kraftiga algblomningar Forekomst av lukt- och smakstérande
amnen, algtoxiner, lattnedbrytbara
och svarrenade organiska amnen.

Temperatur (6kad) Varmare ravatten Tillvaxt av oonskade mikroorganismer
i ledningsnaten. Okad korrosion p3
metalledningar.

Temperatur (6kad) Laga grundvattennivaer Vattenbrist.

Nederbord (6kad) Okning av humushalter Okad exponering av féroreningar.
Nederbord (6kad) / tillrinning Skyfall, hoga fléden. Oversvamning. Okad tillrinning av
(6kad) fororeningar till vattentakten. Fysiska

risker for ledningsnat och
anlaggningar.

Temperatur (6kad) och Skogsbrander Miljo-, halso- och luktstérande dmnen

nederbord (minskad) som bildas vid skogsbrand foérorenar
vattentakter.

Nederbord (6kad) och tillrinning Erosion, ras, skred Forsamrad kvalitet pa ravatten vid ras

(6kad) och skred i tillrinningsomradet.

Diverse klimateffekter Avbrott i elférsériningen Kraftbortfall kan sla ut pumpar med

tryckloshet i ledningsnaten.

45 Energimyndigheten. 2018. Energimyndighetens arbete med klimatanpassning.

46 Energimyndigheten. 2009. Extrema véiderhéindelser och klimatforéindringarnas effekter pd energisystemet.
47 Energimyndigheten. 2018. Energimyndighetens arbete med klimatanpassning.

48 SCB, statistikdatabasen. 2015. Befolkningens anslutning till kommunalt vatten och aviopp.

49 SCB, statistikdatabasen. 2015. Kommunala vattenuttag per typ av vatten.

0 SGU. 2015. Grundvattennivder i ett forcindrat klimat — nya klimatscenarier.
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Temperatur

Varmare vatten i sj0ar och vattendrag medfor 6kad sannolikhet for kraftiga
algblomningar pa sikt. Det leder till storningar i ravattenkvaliteten i form av lukt-
och smakstorande &mnen, algtoxiner, littnedbrytbara och svérrenade organiska
amnen, bland annat.!

Successivt varmare rdvatten okar risken for tillvdxt av oonskade mikroorganismer
i ledningsnéten, vilket kan leda till storningar i ravattenkvaliteten Varmare vatten
paskyndar dven inviindiga korrosionsprocesser p4 metalledningar.>

En 6kad temperatur leder till en forlingd vegetationsperiod, som innebér en ldngre
avsinkningsperiod for grundvattnet och 1aga grundvattennivéer. For
vattenforsorjningen betyder en ldngre avsdnkningsperiod en dkad sannolikhet for
att vattenbrist uppstar. Dock &r vattentékterna i stora grundvattenmagasin ar
mindre kinsliga for ett enskilt &rs avsinkningsperiod.>

Temperatur och nederbord>*

Okad nederbérd i kombination med mildare vintrar kan péverka urlakningen av
olika dmnen fran marken. Bland annat kan urlakningen av humusdmnen fran mark
till vatten 0ka. Vattenverkens rengoringsformaga kan ocksa storas av kvarvarande
lagmolekyldra humusfraktioner.

Langvariga virmebdljor kan skapa kvalitativa problem for ravattentillgdngen
genom koncentration av fororeningar, och kvantitativa problem da
vattentillgdngen kan bli otillracklig.

En 6kad temperatur och nederbdrdsfattigare forhallanden leder till en forldngd
brandrisksdsong. Vid brand bildas ménga kemiska miljo-, hélso- och luktstérande
dmnen. Dessa kan bli rorliga vid regn och foras ut till vattentékter. Vattenverken
har ofta bristféllig reningsteknik for dessa typer av fororeningar.

Nederbord och tillrinning

En 6kad nederbdrd bidrar till en 6kad tillférsel av humusdmnen till ytvattentikter.
Hoga halter humusdmnen minskar reningseffekten 1 vattenverkens
mikrobiologiska och kemiska barridrer, vilket 6kar risken for paverkan av
fororeningar.>

Skyfall och hoga floden dkar sannolikheten for Gversvdmningar, som i sin tur
leder till att mikroorganismer, kemiska och andra féroreningar inom
tillrinningsomraden riskerar att foras ut i vattenforekomster och paverka brunnar
och ytvattentikter. Féroreningar kan exempelvis komma fran trafikerade vigar,
fororenade markomraden, dversvimmade cisterner, olika avlopp och betesmark.>®
Oversvimningar kan leda till skador pa ledningsnit, anldggningar och deras styr-,
regler- och kraftforsorjning, samt kan orsaka ras och skred som i sin tur kan
péverka vattnets kvalitet.>’

Temperatur, tillrinning och nederbérd>®

Olika klimatfaktorer kan orsaka elavbrott. Kraftbortfall kan sla ut pumpar med
tryckloshet i ledningsnéten som f6ljd. Det i sin tur kan leda till intréngning av
fororenat vatten i ndten, som normalt kdnnetecknas av en hel del otétheter.

S1'SOU 2015:51 Klimatforindringar och dricksvattenforsdrjning.

32 Ibid.

53 SGU. 2017. Grundvattenbildning och grundvattentillgdng i Sverige.

3 SOU 2007:60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och mgjligheter.
380U 2015:51 Klimatférindringar och dricksvattenforsdrjning.

56 30U 2007:60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och mojligheter.

7 Livsmedelsverket. 2019. Handbok for klimatanpassad dricksvattenforsérining.
830U 2007:60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och mojligheter.

16


https://kvalitet.57
https://betesmark.56
https://f�roreningar.55
https://avs�nkningsperiod.53
https://metalledningar.52
https://annat.51

LANSSTYRELSEN VARMLAND

5 Bebyggelse

5.1 Bebyggda omraden

I Vérmland finns en areal pa drygt 55 000 hektar bebyggd mark och tillhérande
mark, vilket motsvarar cirka 3 % av Virmlands landareal.>

Klimatforindringarnas konsekvenser

Temperatur (6kad) Varmebélja Svaga grupper paverkas av vairmen
och kan inte aterhamta sig. Minskad
livslangd pa byggnadsmaterial.

Nederbérd (6kad) / tillrinning Skyfall, hoga floden Minskad livslangd pa
(6kad) byggnadsmaterial. Frostsprangningar
vid nollpassager. Bebyggda omraden
blir versvammande.

Nederbord (6kad) och tillrinning Erosion, ras, skred Skador pa bebyggelse och dess
(6kad) omgivning.
Temperatur

Stadsmiljon bestar av mycket hardgjorda ytor, s& som gator, trottoarer,
parkeringsplatser och tak. Detta innebir bland annat svirigheter med att behélla
en behaglig temperatur under varma sommardagar. En stads temperatur dr hogre
och luftfuktigheten ligre i forhallande till dess omland. Betong, tegel och asfalt
kan, jamfort med naturliga material, absorbera, lagra och avge mer virme, vilket
leder till hogre yt- och lufttemperaturer i stdder. P& natten fungerar dessa
byggnadsmaterial som element vilket gor att stdder kyls langsamt. D4 de svala
nitterna uteblir kan inte svaga grupper aterhdmta sig och forbereda sig for nésta
dags viarmebdlja. Skillnaden i temperatur mellan stad och landsbygd kan ibland
vara s stor som 12 °C.%

Byggmaterialens livsldngd i byggnaders klimatskal (ytterviggar, fonster, dorrar,
tak och grund) péverkas av klimatférindringarna. Bestdndighet pa takpapp ér till
exempel temperaturberoende och fargen pa en trifasad &ldras av sol och hoga
temperatulrelr.61

Nederbord®

Byggmaterialens livsldngd forkortas av 6kad nederbdrd. Puts tal till exempel inte
konstant vita. En 6kning av extremregn dér avvattningen fran tak inte ar
tillracklig riskerar att ge upphov till frostsprangningar vid nollpassager.

Tillrinning

I framtida klimat berdknas det bli vanligare med hoga nivéer 1 Vinern, vilket kan
betyda ett 6kat problem med dversvimningar. Vattennivén i Vénern berdknas oka
under vinterhalvéret som en foljd 6kad nederbérden i form av regn.®

Vid en 100-arsnivé i Vinern uppstar omfattande skador pa bebyggelsen i stider,
pé landsbygden och alla storre samhéllen vid Vianern drabbas men 1 olika
utstrickning.®

59 SCB, statistikdatabasen. 2015. Markanviindningen i Sverige, hektar efter region, markanvéindningsklass och vart 5:e dar

% Boverket. 2010. Ldt staden gronska: Klimatanpassning genom grénstruktur.

1 Boverket. 2007. Byggnader i forindrat klimat. Bebyggelsens sdrbarhet for klimatfrindringars och extrema véders paverkan.
2 Ibid.

 SMHL. 2018. Sveriges stora sjéar idag och i framtiden. Klimatologi nr 49.

% SOU 2006:94 Oversviamningshot — Risker och atgérder for Mélaren, Hjdlmaren och Vénern.
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Nederbord och tillrinning

Vid skyfall riskerar bebyggda omréden att bli 6versvimmade, om inte vattnet kan
ledas bort. Hoga floden kan ocksé orsaka dversvdmning. Hardgjorda ytor som
forhindrar att vattnet infiltrerar 1 marken, 1 kombination med underdimensionerade
ledningar, kommer att forvérra situationen, framforallt i stider och titorter.

Foridndrade vattenfloden 1 mark och vattendrag dkar sannolikheten for erosion, ras
och skred. Okad arsnederbérd och kat antal dagar med kraftig nederbord innebér
en 0kad avrinning 1 naturliga slinter. I de fall dér véxttacket dr tunt eller dir inget
skyddande vixtticke finns kommer det att leda till en 6kad erosion i slédnter med
erosionskinsliga jordarter, som exempelvis silt och sand. Okad tillrinning till
vattendrag kommer att leda till 6kade floden i vattendragen vilket 6kar erosionen
savil 1 botten som 1 strandzonen. Detta leder till att sannolikheten for skred och
ras i savil obebyggda som bebyggda naturliga sldnter langs vattendragen okar i
alla typer av jord. I perioder med ldgvattenflode minskar mothéllet for sldnter mot
vattendragen. Vid snabba avsidnkningar med kvarstdende portryck i slanten leder
l4ga nivaer i vattendragen till 6kad sannolikhet for skred och ras.®

5.2 Dagvatten- och avloppssystem

Storsta delen av avloppsvattnet (vatten som samlas upp fran hushéll och
industrier) gér till kommunala reningsverk som finns i anslutning till de flesta
tatorter. Det finns 24 storre kommunala reningsverk 1 ldnet. Det finns minga
mindre reningsverk men den storsta mangden avloppsvatten hanteras i de stora
reningsverken.

Dagvattnet (avrinnande vatten fran exempelvis gator och tak) leds i de flesta fall
orenat till ndrmsta recipient, det vill séga sjoar och vattendrag.

Klimatforindringarnas konsekvenser

Nederbord (6kad) / tillrinning Skyfall, hoga fléden Dagvatten- och avloppssystem samt
(6kad) reningsverk blir 6verbelastade.
Avloppsreningsverk kan éversvammas.
Bakatstrommande vatten. Braddning
av avloppsvatten med atféljande

halsorisker.
Tillrinning (minskad) och Laga vattennivaer Okad recipientpéaverkan av utslapp
nederbord (minskad) fran avloppsreningsverk.
Tillrinning (6kad) och nederbord Erosion, ras, skred, Paverkar illa lokaliserade ledningar,
(6kad) slamstrommar pumpstationer och

reningsanlaggningar.

Diverse klimateffekter Avbrott i elférsdrjning Storningar for reningsanlaggningar och
pumpstationer.

Nederbord

Tétorters hirdgjorda ytor skickar redan idag ut alltfor stora méangder vatten alltfor
snabbt till VA-nit och recipienter.%” Dagvatten- och avloppssystem samt
reningsverk &dr néstan uteslutande dimensionerade efter historiska regnméngder
och floden, flera av dem har problem med dimensionering, intag, utlopp och
rening.

95 SOU 2006:94 Oversvimningshot — Risker och étgérder for Milaren, Hjilmaren och Vinern.
%6 SGI. 2018. Klimatlasters effekt pd naturlig mark och geokonstruktioner.
7 Boverket. 2010. Mdngfunktionella ytor. Klimatanpassning av befintlig bebyggd miljé i stiider och téitorter genom gronstruktur.
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P& grund av 6kade regnmingder och en omfordelning av regn till hdst, vinter och
var nir avdunstningen dr 1&g och marken &r vattenméttad kommer dag- och
avloppsvattensystem att belastas kraftigt. Extrema skyfall kan innebéra att
ledningarna blir dverbelastade. Sannolikheten for bakdtstrommande vatten med
kallardversvamningar som foljd okar, liksom brdddning av avloppsvatten med
atfljande hilsorisker.®® Avloppsvatten kan dven strdmma ut orenat i recipienten
som kan ge problem lokalt eller nedstroms.*

Avloppsreningsverken kommer att behdva ta hand om forhdjda flodesvolymer
under ldng tid. Alla volymer som behdver tas i anspréak i avloppssystemet, som
exempelvis utjgmningsmagasin, dagvattendammar, pumpstationer, kulvertsystem,
tunnlar och avloppsreningsverk kommer att paverkas.”

Dagvattenbrunnar som anvénds idag klarar endast ett begrénsat intag av vatten vid
stora regnméngder. Ovrigt dagvatten kvarstar pa gator och orsakar
Oversvimningar.

Tillrinning”!

Laga vattennivéer pad sommaren kan ge 6kad recipientpaverkan av utsldpp frén
avloppsreningsverk och dagvattenutslipp. Vid torka kan vattendrag bli mer eller
mindre torrlagda, vilket ger en hogre fororeningskoncentration.

Nederbord och tillrinning’

Hoga floden och skyfall med dversvdmningar som f6ljd kan pdverka kommunala
avloppsreningsverk som ofta ar 14gt beldgna, da strdvan dr att 1 sé stor
utstrdckning som mojligt dr att anvénda sjalvfall.

Hoga floden och skyfall kan ocksa péverka pa illa lokaliserade ledningar och
pumpar. Det kan dven paverka utsldppspunkter under vattenytan och forhindra
sjalvfallsflode, samt orsaka bakétflode och intrangning.

Erosion, ras, skred och slamstrommar, som en foljd av hoga floden och skyfall,
kan ocksé paverka illa lokaliserade ledningar, pumpstationer och
reningsanlidggningar.

Temperatur, nederbord och tillrinning
Olika klimatfaktorer kan orsaka elavbrott, vilket i sin tur kan innebéra problem for
reningsanlidggningar och pumpstationer.

5.3 Miljofarlig verksamhet

Miljofarlig verksamhet ar all anvindning av mark, byggnader eller anldggningar
som kan medfora stérningar for ménniskors hilsa eller miljon.”

Av totalt 230 tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter 1 drift i Varmland ar 14
stycken A-verksamheter och 216 stycken B-verksamheter.”*

% SOU 2007:60 Sverige infor klimatforéndringarna - hot och mgjligheter.

© Lansstyrelserna. 2011. Héindelsescenario for Risk- och sdrbarhetsanalys: Skyfall i nutid och framtid.

70 Svenskt Vatten. 2007. Klimatfdrdndringarnas inverkan pd allménna avloppssystem.

"I Miljosamverkan Sverige. 2018. Klimatanpassning i provning och tillsyn av miljéfarliga verksamheter och fororenade omrdden.

280U 2007:60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och mojligheter.

73 Sveriges miljomal. Antal fororenade omrdden och Naturvdrdsverkets bidrag till inventering, undersokning och dtgérder i Virmlands Iin.
™ Lénsstyrelsens WebbGIS. LST Tillstindspliktig miljofarlig verksamhet och energitorvtiikter i drift — Miljéreda.
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Klimatforindringarnas konsekvenser’

Temperatur (6kad) Varmebolja Okad olycksrisk som i sin tur kan leda
till 6kat utsldpp. Okat behov av kylning
av anlaggningar.

Nederbérd (6kad) / tillrinning Skyfall, hoga floden, Fororeningar fran 6versvammade
(6kad) Odversvamning industriomraden kommer ut i sjéar
och vattendrag.

Tillrinning (minskad) och Laga vattennivaer Okad recipientpéverkan fran
nederbord (minskad) industriella utslapp. Minskad tillgang
pa processvatten.
Tillrinning och nederbord (6kad) Erosion, ras, skred Skador pa miljofarliga verksamheter.
Temperatur

Virmeboljor dr framforallt en sdkerhets- och arbetsmiljofrdga for pagéende
miljofarliga verksamheter. Varmebdljor kan orsaka 6kad olycksrisk genom
forsdmrad prestationsformaga, omdomesforméga och formaga att fatta rétt beslut.
Olyckor och incidenter kan leda till utslapp av miljofarliga amnen.

Stigande temperaturer och dkat antal vairmebdljor medfor ocksé att behovet av
kylning av anlidggningar kan dka.

Tillrinning

Laga vattennivéer och torka kan ge 6kad recipientpaverkan fran industriella
utsldpp. Vid torka kan vattendrag bli mer eller mindre torrlagda, vilket ger en
hogre fororeningskoncentration. Laga vattennivaer kan dven paverka
verksamheters tillgang till processvatten.

Miljofarliga verksamheter som ligger inom ett omrdde som é&r kansligt for ras eller
skred, utsétts for en 6kade risker nér hela eller delar av verksamheten forstors,
eller ndr deras tillfartsvéigar forsvinner.

Nederbord och tillrinning

Skyfall och hoga vattenfloden kan innebéra att industriomraden dversvimmas.
Det kan ge fororeningseffekter pd ménniskor och vixt- och djurliv, exempelvis
nir det kommer ut i sj0ar och vattendrag.

5.4 Fororenade omraden

Fororenade omraden &r omraden som fororenats av tidigare verksamheter och kan
utgdra en fara for manniskors hilsa och miljo.

P& manga platser i Varmland finns omraden dér drift av olika verksamheter har
lett till att omradet fororenats. Manga av dessa omrdden ligger i anslutning till
vatten, pa grund av beroendet av vattenkraft eller transporter via vattnet.

Linsstyrelsen har identifierat 6ver 3 600 omraden i Varmlands 1dn som é&r eller
misstinkts vara fororenade.”® Utdver pdgdende verksamheter finns det dven
platser ddr tidigare verksamhet kan ha férorenat marken, s som nedlagda
gruvomraden, sagverk eller kemtvittar.

7> Miljosamverkan Sverige. 2018. Klimatanpassning i provning och tillsyn av miljéfarliga verksamheter och fororenade omrdden.
76 Sveriges miljomal. Antal fGrorenade omrdden och Naturvérdsverkets bidrag till inventering, undersokning och dtgdrder i Viirmlands liin.
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Klimatforindringarnas konsekvenser”

Temperatur (6kad) Mildare vintrar, minskad Fororeningarnas rorlighet okar.
tidle
Nederbord (6kad) Skyfall Fororenade omraden Gversvammas.
Fororeningar sprids till sjoar och
vattendrag.
Nederbord (minskad) Laga grundvattennivder Fororeningarnas rorlighet okar.
Tillrinning (6kad) Hoéga floden Fororenade omraden 6versvammas.

Fororeningsstotar som kan skada
manniskor och vaxt- och djurliv.

Tillrinning (minskad) Torka Okad exponering av féroreningar.
Fororeningar som sprids i
vattendragen nar vattnet aterhamtar

sig.
Tillrinning (6kad/minskad) / Ras och skred Okad spridning av féroreningar.
nederbord (6kad)
Temperatur

Hogre medeltemperaturer tenderar att 6ka fororeningars rorlighet, bland annat
genom att perioderna med tjéle i marken minskar.

Nederbord

Okade nederbordsmingder leder till att en storre mingd 16sta och partikelbundna
fororeningar kan trdnga ner i marken och transporteras via dagvattenledningar,
ytvatten eller grundvatten ut i vattendrag och sjoar. Skyfall kan leda till att
fororenade omraden dversvimmas.

Aven under perioder med minskade nederbdrdsménder och ligre
grundvattennivéer samt floden kan fororeningars rorlighet paverkas, genom
fordndringar i markens kemiska egenskaper.

Béde 6kad och minskad nederbord kan séledes leda till att féroreningar som idag
ligger bundna i marken eller dar det idag endast pagar en begrinsad utlakning blir
mer rorliga. De riskerar dd att hamna dar det finns ménniskor och vixt- och
djurliv som kan skadas.

Tillrinning

Hogre vattenfloden kan innebéra att gamla industriomraden eller andra férorenade
omraden dversvdmmas. Det leder till ”fororeningsstotar” som kan ge effekter pa
minniskor och véxt- och djurliv.

Nedstroms fororenade omraden kan det ske upplagring av féroreningar 1
sediment. Vid lagvattenfloden och torka kan till exempel sedimentbankar
friliggas och torka upp, vilket kan medfora en 6kad exponering. Nér flodet i
vattendragen dterhdmtar sig finns risk att sediment flyttar pa sig och att
fororeningar och véxtniringsdmnen dterigen sprids 1 vattensystemen. Spridningen
av slam/sediment beror pa hur snabbt flodena kommer igang igen.

Nederbord och tillrinning
Okad nederbord och fordndrade floden, kan orsaka ras och skred som i sin tur
Okar spridningen av fororeningar i mark och sediment. Féroreningarna kan da

77 Miljésamverkan Sverige. 2018. Klimatanpassning i prévning och tillsyn av miljéfarliga verksamheter och férorenade omrdden.
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transporteras till storre omraden eller bli mer tillgdngliga genom att det skyddande
markskiktet forsvinner.

5.5 Dammar

I Vérmland finns cirka 1000 dammar, varav den storsta delen utgors av gamla
flottningsdammar. Det finns cirka 150 kraftverk och de flesta drivs med
vattendomar enligt 1918 ars lagstiftning.

Nir klimatet foridndras kan ocksé forutsittningarna for vattendomar foréindras.’®
Klimatforindringarnas konsekvenser

Nederbord (6kad) Skyfall Skador pa dammanlaggningar.
Oframkomliga végar.

Tillrinning (6kad) Hoga floden Dammbrott.
Nederbord (6kad) och tillrinning Erosion Dammbrott.
(6kad)

Nederbord”

Skyfall kan framforallt paverka dammanldaggningar med sma avrinningsomraden
dér tillrinningen kan 6ka snabbt. Forutom direkta effekter pa floden medfor detta
problem med bland annat tillfartsvégar till dammanldggningar under kritiska
lagen, eftersom vigar riskerar att bli oframkomliga vid kraftiga korttidsregn.

Tillrinning®’

Otillracklig avbordningskapacitet vid hoga floden kan leda till dverstromning,
vilket i vérsta fall kan leda till dammbrott. Konsekvenserna av ett dammbrott kan
bli vildigt stora. Omfattningen beror pa till exempel flodesnivéer, magasinstorlek,
och nedstromsforhéllanden.

Tillrinning och nederbérd®!

Dammbrott pa grund av yttre erosion (erosion i samband med regn, hogt
vattenstand och vagor) kan ske vid floden med betydligt kortare dterkomsttid 4n
det berdknade hogsta flodet.

5.6 Kulturarv

I det virmlidndska landskapet finns spar efter manniskors verksamheter fran
istidens slutskede fram till idag. Hér finns spar efter stendlderns jakt- och
fangstsmanniskor, efter bronsélderns och jarnalderns bondebefolkning, efter
finnbygdernas svedjebonder, efter bergsméinnens och bruksherrarnas gruv- och
industrisamhéllen samt efter vara dagars industri- och kommunikationssamhélle.
Skyddsvirda byggnader, arkeologiska lamningar och utpekade landskapsavsnitt
med hoga kulturmiljovarden bildar tillsammans det varmlandska kulturlandskap
som vi kdnner det idag.

Biologiskt kulturarv dr den del av den biologiska mangfalden som ar resultatet av
minniskans brukande och som ddrmed berittar nagot om ménniskan. Biologiskt
kulturarv aterfinns bland annat i hogkvalitativ dngs- och hagmark, vatmarker och
nyligen igenvuxna gris- och skogsmarker.®?

78 SOU 2007:60 Sverige infor klimatforéndringarna - hot och mgjligheter.

7 Svenska Kraftnit, Svensk Energi, SveMin, SMHI. 2011. Dammscikerhet och klimatfordndringar
80°30U 2007:60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och méjligheter.

81 Tbid.

82 Naturvardsverket. 2015. Bevarande och héllbart nyttjande av biologisk mdngfald i ett forindrat klimat.
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Klimatforindringarnas konsekvenser®?

Temperatur (6kad) Langre vaxtsdasong Okad igenvaxning av kulturlandskap.
Tatare behov av skogsbruksatgarder.
Skador pa forn- och kulturlamningar i

skogsmark.
Temperatur (6kad) Mildare vintrar, minskad Samre barighet i marken, som leder till
tjidle korskador och att fornldamningar
skadas.
Temperatur (6kad) Farre nollgenomgangar Farre problem med frostsprangning.
Nederbord (6kad) Blota forhallanden, skyfall | Okad vittring pa statyer och

byggnadsdetaljer. Kulturlager och
hardar urlakas fortare.

Tillrinning (minskad) Laga vattenstand Okad méjlighet att f8 kinnedom om
forn- och kulturlamningar som
synliggors.

Temperatur (6kad) och Fuktiga forhallanden Fuktskador och skadeangrepp fran

nederbord (6kad) bakterier, svampar och insekter.

Korrosion i konstruktioner av metall.
Okad kemisk nedbrytning av
arkeologiska lamningar.

Tillrinning (6kad) och nederbérd Erosion, ras, skred Skador pa kulturmiljon. Anldggande av
(okad) vallar och erosionsskydd, samt
utbyggnad och dimensionering av
vatten- och avloppsanlaggningar kan
ske pa bekostnad av stadslager.

Temperatur

Igenvixning till foljd av klimatférandringarna dr ett av de storsta hoten mot det
biologiska kulturarvet. En hojd temperatur medfor en liangre vixtsdsong vilket kan
orsaka en okad igenvédxning. Det kan innebéra att kulturminnena blir mindre
synliga och att skador kan uppsté av rotsprangning.

Okad igenviixning kan ocksa leda till att iven sma betydelsebirande element som
ofta ingar 1 kulturmiljo sasom fédgator, dikesrenar, gardsgardar, odlingsrésen och
byggnadsgrunder, riskerar att ga forlorade.

Den forvintade tillvixtkraften av skog innebar ocksé téitare behov av
skogsbruksatgéarder med 6kad risk for skador pa forn- och kulturlimningar i
skogsmark. Mindre tjdle och sdmre barighet i marken kan leda till kérskador,
vilket innebdr 6kad sannolikhet for att fornlamningar skadas eller kors sonder vid
bland annat skogsavverkning.

Nér temperaturen 0kar s minskar antalet nollgenomganger. Detta medfor farre
problem med frostsprangning.

Nederbord

Okad nederbord forvintas leda till 6kad vittring pa statyer och byggnadsdetaljer.
Anldggningar, s& som kulturlager och hiardar, kommer urlakas fortare om
mingden nederbord dkar. Mojligheten att utvinna kunskap om dessa kommer da
att minska.

Tillrinning
Under perioder med laga floden finns 6kade mojligheter att fa kinnedom om forn-

8 Riksantikvarieimbetet. 2014. Klimat- och miljéeffekters pciverkan pad kulturhistoriskt véiirdefull bebyggelse.
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och kulturldmningar som synliggors, vilka behdver ansvaras for och
dokumenteras.

Temperatur och nederbord

Manga av de kulturhistoriska byggnader i Varmland ar byggda i tréd vilket ar ett
organiskt material som dr extra utsatt for fuktskador och skadeangrepp fran
bakterier, svampar och insekter. Dessa skador forvéntas 6ka av ett blotare och
varmare klimat. I ett blotare och varmare klimat dkar &ven risken for
korrosion/rost i konstruktioner av metall sdsom hyttor, broar och tak pé kyrkor.

Arkeologiska ldimningar sasom forhistoriska gravar, runstenar och
industrihistoriska lamningar dr utsatta for bade kemisk, fysisk och biologisk
nedbrytning. Den kemiska nedbrytningen, som gynnas av hdg temperatur och
fuktiga forhallanden, forvéntas att 6ka 1 lanet.

Nederbord och tillrinning
I ett framtida klimat med hoga floden och 6kad nederbord, 6kar sannolikheten for
erosion, ras och skred. Dessa kan i sin tur orsaka skador pé kulturmiljder.

Anldggande av vallar och erosionsskydd och utbyggnad och dimensionering av
vatten- och avloppsanldggningar i stadsmiljoer kan ske pa bekostnad av stadslager
(kulturlager, jordlager som innehaller avfallsrester fran dldre perioder).
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6 Areella naringar
6.1 Skogsbruk

I Vérmland finns néstan 1,5 miljoner hektar skogsmark, vilket motsvarar mer én
80 procent av ldnets landyta. Lanets skogsmark égs till 61 % av enskilda
skogségare (ca 20 000), 34 % &gs av bolag och resterande 5 % av ovriga. Foretag
som Bergvik Skog och Stora Enso &r bland de storsta skogsdgare i ldnet, men
kommunerna och Svenska Kyrkan dger ocksé stora arealer. Dominerande tridslag
ar gran och tall. Cirka 2,4 % av lénets produktiva skogsmark &r skyddad i
naturreservat.*

Klimatforindringarnas konsekvenser

Temperatur (6kad) Forlangd vaxtsasong Okad avkastningspotential. Bittre
forutsattningar for manga
skadeinsekter och vissa skadesvampar.
Nya skadedjur kan etablera sig.

Temperatur (6kad) och nederbord | Torka Skogsbrander.

(minskad)

Temperatur (6kad) och nederbérd | Mildare vintrar, Blotare skogsmark. Fler kérskador
(6kad) stormféllning Nedfallna trad. Utlakning av organiska

amnen, sediment och kvicksilver.

Temperatur

En 6kad temperatur vintas leda till en forléngd tillvixtsdsong och omloppstiden
frén planta till fullvuxet trad forkortas. Detta ger en 6kad avkastningspotential,
dock &r befintlig skog sdmre anpassat till ett fordndrade klimatet. Da skogsbruket
ar en verksamhet med ett 1angt tidsspann, behover trad som planteras idag bade
klara dagens och framtidens klimat.®

En forldngd tillvixtsdsong innebér ocksd att manga skadeinsekter och vissa
skadesvampar fér béttre forutsittningar. Det giller bland annat de som redan idag
ger de mest kostsamma skadorna — rotrdta, granbarkborre och snytbagge. Aven
nya skadedjur kan komma att etablera sig och vissa arter kan komma att
missgynnas, men skadeinsekter gynnas generellt.%®

Temperatur och nederbord

I samband med en 6kad temperatur och att nederborden samlas till farre tillfdllen
Okar sannolikheten for torka under sommartid. Detta i sin tur 6kar risken for
skogsbrand.®’

En 6kning av temperaturen leder till en minskad tjélbildning under vinterhalvéret.
Okad nederbérd, framst vintertid, ger bldtare skogsmark. Minskad tjdle och blét
skogsmark Okar risken for stormfillning. Minskad tjédle och bldtare férhallanden
under vintern kommer &ven péaverka och forsvara drivning (avverkning och
uttransport). Det leder ocksa till en 6kning av korskador och utlakning av
organiska dmnen, sediment och kvicksilver.%

8 SCB. 2019. Markanvéiindningen i Sverige.

85 SOU 2007:60 Sverige infor klimatforiandringarna - hot och méjligheter.

8 Skogsstyrelsen. 2016. Effekter av klimatforindringar pd skogen och behov av anpassning i skogsbruket.
87 Ibid.

88 SOU 2007:60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och mojligheter.
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6.2 Jordbruk

I Varmland finns drygt 100 000 hektar akermark, vilket &r cirka 6 % av
landarealen i Virmland.® Av denna anvinds runt 60 % till slatter- och betesvall
och runt 25 % till spannmal. De vanligaste grodorna dr havre, varkorn och
hostvete.”

Klimatforindringarnas konsekvenser

Temperatur (6kad) Langre vaxtsasong Okad produktion. Nya grédor kan
odlas. Okat angrepp pa grédor.
Forandrade vaxtskyddsmetoder.

Nederbord (6kad) Minskad tjale Vattenmattad jord.

Temperatur (6kad) och Varmebdlja, vattenbrist Varmestress hos vaxter. Skordeforlust.

nederbord (minskad) Okat krav pa vattenanlaggningar

Nederbérd (6kad) / tillrinning Skyfall, hoga fléden Oversvamning. Hogre krav pa

(6kad) vattenanlaggningar. Skordeforluster.

Temperatur

En 6kad temperatur innebér en lingre vixtsdsong. Detta medfor okad tillvaxt
inom jordbruket, speciellt under varen. Ett varmare klimat mdjliggor odling av
andra grodor och en annorlunda grodfordelning samt vaxtfoljd 1 jaimforelse med
idag. Att kunna odla fler olika grodor pa nordliga breddgrader skapar mojligheter
till en storre diversitet i odlingen, att optimera markanvandning och vaxtfoljder
samt forutséttningar for riskspridning for vaxtodlingsforetagen. Ett varmare
klimat &r ocksé gynnsamt for hostsddd, sdsom hostvete, som da hinner gro och
etablera sitt rotsystem pa hdsten innan kylan kommer.”!

I ett varmare klimat gynnas ocksé skadegdrare som svampar, insekter och virus.*?

For att minska konsekvenserna av dessa kan det bli aktuellt med forédndrade
vixtskyddsmetoder och anvindning av mer eller nya bekimpningsmedel.®?

Nederbord

Okad nederbérd har en stor paverkan pa produktionen inom jordbruket. Det har
betydelse nir pa dret nederborden faller. Okad nederbord under hosten kan
paverka skord, jordbearbetning och hostsddd, samtidigt som nederbdrd under
vintern och véren péverkar varsidden.*

Okade nederbordsmingder och avsaknad av tjile under vintern kan leda till
vattenmittad jord, vilket forsvarar tilltridet till kern med tunga maskiner.”

I samband med skyfall kan skrdeforluster uppsté.”

Temperatur och nederbord

Virmeboljor orsakar virmestress hos vissa véxter. Vissa grodor missgynnas av
torrare forhallanden under sommaren. Sarskilt kan spannmal, potatis och
sockerbetor paverkas negativt.”’

8 SCB. 2019. Markanviindningen i Sverige.

% Jordbruksverket. 2019. Jordbruksmarkens anvéindning.

1 Jordbruksverket. 2017. Handlingsplan for klimatanpassning.

2 SOU 2007:60 Sverige infor klimatforéandringarna - hot och méjligheter.
3 Naturvardsverket. 2016. En varmare virld.

94 Jordbruksverket. 2017. Handlingsplan for klimatanpassning.

% Ibid.

% 80U 2007:60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och méjligheter.
7 Jordbruksverket. 2017. Handlingsplan for klimatanpassning.
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Perioder med torka under sommaren forvintas 6ka och det stiller hogre krav pa
jordbrukets vattenanliggningar sdsom bevattningsdammar. Okad avdunstning och
en ldngre vixtsdsong gor att vaxtligheten tar upp mer vatten, vilket gor att
tillgdngen pa vatten under sommaren minskar. Skordeforluster kan uppkomma 1
samband med langvarig torka. P4 kort sikt dr det viktigt att vélja sorter som passar
den jordart dir odlingen ska dga rum. Hostsddda grodor dr som regel mindre
kénsliga for torka under sommaren, ddremot kan hostsadda grodor ta skada under
vinter.”®

Nederbord och tillrinning

Oversvimningar forvintas forekomma oftare till f6ljd av skyfall och hoga floden.
Dagens drineringssystem ér i de flesta fall inte tillrackliga for att klara de hogsta
flodena. Skordeforluster forekommer sérskilt i samband med ihallande regn och
oversvimningar.”® Detta stiller hdgre krav pé jordbrukets vattenanliggningar
sésom dppna diken, tickta diken och invallningar.!%

6.3 Djurhallning

I Véarmland finns drygt 7 000 hektar betesmark, vilket dr knappt 0,5 % av
landarealen.'® T Virmland finns flest besittningar med notkreatur. Det finns
omkring 600 djurhéllare som totalt har cirka 49 000 ndtkreatur, varav ett 70 tal
djurhéllare med mjolkkor. Nast mest ar beséttningar med far, ndstan 400
djurhéllare med totalt drygt 17 000 far. For slaktkycklingar och grisar finns det
firre 4n 100 besittningar.'*?

Dagens animalieproduktion sker till 6vervigande del i stora specialiserade
beséttningar. Sddana ar i hog grad beroende av séker stromforsorjning for
ventilation, utfodring, mjolkning, med mera. Dem &r ocksé kénsliga for storningar
i transporter av foder och djur for slakt. Tillgang till tillrdcklig méngd foder och
vatten av god kvalitet dr avgorande for animalieproduktionen. Sarskilt for
storskalig djurhéllning ar siker tillgdng pa vatten av god kvalitet avgdrande, inte
minst for mjolkproduktionen.!®

Klimatforindringarnas konsekvenser

Temperatur (6kad) Langre vaxtsasong, Langre utomhusperiod. Okad tillvéxt.
varmebdlja Nya och befintliga sjukdomar gynnas.
Varmestress.
Temperatur (6kad) och Torka Brist pa dricksvatten, foder, bete och
nederbord (minskad) stro. Nodslakt. Problem vid lagring och

torkning av foder. Mégelsvampar och
skadeinsekter gynnas.

Nederbord (6kad) och tillrinning Skyfall Oversvamning. Lerig mark som gor att
(6kad) djuren fastnar. Spridning av
infektionssjukdomar.
Mijaltbrandsutbrott.

%8 Jordbruksverket. 2019. Langsiktiga effekter av torkan 2018 och hur jordbruket kan bli mer motstandskraftigt mot extremvider.
9 SOU 2007:60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och mgjligheter.

190 Jordbruksverket. 2018. Avvattning av jordbruksmark i ett fordndrat klimat.

100 SCB. 2019. Markanviindningen i Sverige.

192 Jordbruksverket. 2019. Lantbrukets djur i juni 2019

103 SOU 2007:60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och méjligheter.
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Temperatur

En varmare var och host gor det mojligt till lingre utevistelse for djur som gar ute
pa bete. Samtidigt dkar risken for sjukdomar forknippade med utevistelse. Det
géller till exempel féstingburna sjukdomar sasom babesios (piroplasmos) och
anaplasmos (erlichios), som forekommer i Sverige idag. Aven andra vektorburna
sjukdomar som 1 dag finns i Europa kan etablera sig 1 Sverige, exempelvis
blatunga.!*

Hogre sommartemperaturer och hog luftfuktighet kan 6ka forekomsten av
varmestress hos djur. Detta far djuren att dta mindre, vilket i sin tur ger en sdmre
produktion och reproduktion.'® Djur som stressas av viirme, vattenbrist, daligt
néringstillstand, hog populationstithet eller patvingat &dndrat beteende, far ocksa
ett simre immunfdrsvar och insjuknar littare vid infektion.!%

Temperatur och nederbord

Tillgang till vatten och foder ar de frimsta faktorerna som paverkar
mjolkproduktionen. En mjolkko &r i behov av mycket stora mangder vatten och
foder av hog kvalitet for att producera mjolk.'%’

Laga grundvattennivder kan gora att brunnarna sinar, vilket leder till begrdnsad
tillgdng pa rent dricksvatten. Grdar med betande djur som dricker fran
ytvattentdkter kan fa problem med bade tillgang vatten och vattenkvalitet nér
ytvattennivéerna sjunker. Dértill behovs vatten till att halla rent stallar och for
rengdring av mjolkningsanliggningen.'%®

I samband langvarig torka kan brist pa foder och bete till djuren samt str6 till
stallarna bli ett problem. Betesbrist kan fa djuren att borja beta giftiga véxter eller
utsitta dem fOr parasitsmitta d& betar ndrmare marken. Stodutfodring kan da bli
noédvindig.'” Brist pa foder till djuren kan ocksé leda till nddslakt, lingre koer till
slakt och att det blir for trangt i stallarna.!'”

Om torka leder till skord pa nya marker, kan det bli en annan kvalitet pa fodret.
Skorden kan da innehalla mycket ograsfré och grona kérnor vilket forsvarar
torkning och lagring. Hoga temperaturer vid skord forsvarar ocksé kylningen av
skorden. Det medfor att den inlagrade spannmalen har betydligt hogre
temperaturer inne i lagren direkt efter skord dn vad som &r dnskvért. Detta medfor
att angrepp av bade mdgelsvampar och skadeinsekter i foderlagren gynnas.'!!

Nederbord och tillrinning

Ett varmare klimat medfor minskad tjile i marken. Vid nederbord blir
betesmarkerna da snabbt vildigt leriga, vilket paverkar djuren som ar ute. BIot
mark pa grund av skyfall och 6versvimningar kan paverka djurens klovar och
leda till att ungdjuren fastnar i lera. Under fuktiga forhallanden kan @ven foder
skadas.!!?

104 Smittskyddsinstitutet, Socialstyrelsen, Statens Veterinirmedicinska Anstalt. 2011. Smittsamma sjukdomar i ett forindrat klimat. Artikel
nr 2011-04-1.

195 Jordbruksverket. 2017. Handlingsplan for klimatanpassning.

106 Statens veterindrmedicinska anstalt. 2019. Handlingsplan for klimatanpassning 2019: En rapport om klimatets pdverkan pd djuren.

197 Jordbruksverket. 2019. Ldngsiktiga effekter av torkan 2018.

198 Jordbruksverket. 2018. Jordbrukets behov av vattenforsorjning.

19°.S0U 2007:60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och méjligheter.

110 Statens veterindrmedicinska anstalt. 2019. Handlingsplan for klimatanpassning 2019: En rapport om klimatets paverkan pd djuren.

11 Nationella samradsgruppen. 2018. Nyhetsbrev fiin Nationella samrddsgruppen for mégel och mykotoxiner, nr 1.

112.S0U 2007:60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och méjligheter.
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Oversvimningar kan gynna dverlevanden av vissa smittimnen, exempelvis mag-
och tarmparasiter, vilket 6kar risken for infektionssjukdomar hos och
smittspridning bland djur.''?

Perioder av torka och dversvimningar, sirskilt i kombination med varandra, leder
till 6kad forekomst av mjéltbrandsutbrott pa platser dar mjaltbrandssporer finns i
marken. Orsaken &r att mjéltbrandssporer fran tidigare utbrott frigors fran marken,
exempelvis vid sprickbildning, och kan dé pa nytt utgdra en risk for betande djur.
Sédmre betestillvaxt kan ocksa leda till att djuren betar ndrmare marken. Risken for
smitta 6kar dd pd marker dir ytliga mjéltbrandssporer finns.!'!*

6.4 Fiskenaring

Fiskerindringen i den varmldndska delen av Vénern omfattar runt 40 yrkesfiskare
och cirka 3000 husbehovsfiskare. Mélarter ar gos, gidda, abborre, sik, sikldja och
lax.!'3

Klimatforindringarnas konsekvenser

Tempereratur (6kad) Varmare vatten Okning av varmvattenarter. Minskning
av kallvattenarter.

Nederbord (6kad) och tillrinning Skyfall Okat grumlighet i vatten.

Temperatur

Temperaturhdjningen leder till olika effekter pa fiskesamhillen beroende pé
djupforhéllandena i den aktuella miljon. For kallvattenarter, exempelvis sikloja,
lax och oOring, ligger den optimala temperaturen ofta kring 15 grader och for
varmvattenarter, exempelvis abborre, gddda och gos, mellan 20 och 25 grader.
Detta innebir att varmvattenarternas levnadsutrymme kommer att 6ka och
kallvattenarternas minska. Processer i fiskarnas livscykler sdsom lekvandringar
paverkas av temperatur, isticke och vattenforing.''®

Nederbord
Okad nederbord och okat antal skyfall kan medfora minskad siktdjup 1 vattnet och
okad grumlighet. Detta gynnar fisk som trivs med grumligt vatten sdsom gos.

6.5 Turism och friluftsliv

Virmlands 1an kommer péa femte plats med antal foretag inom naturturism. For
majoriteten (60—80 %) av turistforetagen i Sverige 4r sommarmanaderna juni-
september viktigast. Guidade aktiviteter i naturen och boende ar de viktigaste
affiarsverksamheterna medan fiske, kajakpaddling och kanot/forsrdnning &r de
frimsta friluftsaktiviteterna som erbjuds.!!’

Virmland hade, med en 6kning pd 14 %, storst relativ 6kning 1 antal géstnatter
under 2018 jimfort med &ret innan.!'® Antalet gistnétter i Virmland &r storst
under juli minad, runt 45% av géstnitterna ar under perioden juni-augusti och
cirka 25% av gistnitterna under perioden januari-mars.'"

113 Statens veterindrmedicinska anstalt. 2019. Handlingsplan for klimatanpassning 2019: En rapport om klimatets paverkan pd djuren.
114 Statens veterinirmedicinska anstalt. 2018. Okade risker for mjdltbrand.

115 Léansstyrelsen Virmland, Virmlandsfiske.

116 SOU 2007:60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och méjligheter.

7 ETOUR. 2014. The supply of nature-based tourism in Sweden.

118 Tillvixtverket. 2019. Fakta om svensk turism 2018.

19 SCB, Tillvéxtverket. 2019. Antal géistnditter, statistik efter region, anldggningstyp och mdnad.
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Klimatforindringarnas konsekvenser

Temperatur (6kad) Varmare vintrar, minskat | Okad kostnad fér snébildning.
snotacke
Temperatur (6kad) Varmare somrar Okad sommarturism.
Temperatur

Klimatforindringarna leder till mildare vintrar och 6kad nederbérd i Virmland.'?°
Antal dagar per ar med snétidcke (med 6ver 20 mm vatteninnehall) kommer
generellt att minska i Varmland. Det medfor en 6kad kostnad for snobildning. Det
innebdr att vinterturismen som dr beroende av snén kommer att paverkas.
Samtidigt paverkas sommarturismen. Den snabbt vixande turistnédringen i
Viarmland kan f ytterligare 6kade mojligheter i ett fordndrat klimat med varmare
somrar och hogre badtemperaturer.'?!

120 SMHI. 2015. Framtidsklimat i Véirmlands lin, Klimatologi nr. 17.
121 SOU 2007:60 Klimat- och Sérbarhetsutredning.
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7 Manniskors halsa

Virmland har en befolkningsmingd pa 282 414 invénare, varav cirka 24 % &r 65
ar eller dldre samt drygt 17 % dr 15 &r eller under (2019).!%

Klimatforindringarnas konsekvenser

Temperatur (0kad)

Mildare vintrar, minskad

tjdlbildning

Utbredning av vissa sjukdomar.
Personskador och dédsfall orsakad av
defekt infrastruktur, halka och
fallande trad. Farre koldrelaterade
dodsfall och skador.

Temperatur (6kad)

Varmebolja

Varmerelaterad dodlighet och
halsoproblem.

Temperatur (6kad)

Forlangd vaxtsasong

Paverkar pollensdsongens start, langd
och intensitet.

Nederbord och tillrinning (6kad)

Skyfall, ras och skred

Oversvamningar. Férorenade sjoar.
Smittspridning. Viktiga
samhallsfunktioner paverkas.
Personskador och dodsfall.
Fuktskador.

Klimatfoérandringarna kan ge direkta effekter pd ménniskors hélsa som en foljd av
viaderhédndelser, och indirekta effekter genom att det paverkar ekosystem,
ekonomier samt sociala strukturer. Se figuren nedan for en sammanstillning.!'?
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Figur 10: Oversikt 6ver hur klimatforindringar kan paverka ménniskors hélsa.’?*

122.3CB. 2019. Befolkningsstatistik.

123 Folkhilsomyndigheten. 2017. Folkhilsa i ett forindrat klimat: Handlingsplan for klimatanpassning &r 2017-2020.

124 Ibid.
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Temperatur

Halsorisker 1 samband med 6kade temperaturer dr generellt storre for redan
sarbara och utsatta manniskor. Fler och lingre virmebdljor, paverkar kroniskt
sjuka, dldre (speciellt ensamboende), sma barn, gravida, och personer med fysiskt
och psykisk funktionsnedsittning i hdgre utstrickning.!?

Urbana miljder &r sérskilt utsatta for hoga temperaturer pa grund av virmedarnas
effekter. I Sverige ar bostdder och arbetsplatser ofta byggda for att skydda mot
kyla och inte virme. Nir dygnsmedeltemperaturen dverskrider 20-21 grader dkar
antalet dodsfall 6ver 64 ér i svenska stdder. Den vanligaste dodsorsaken &r hjéart-
och kirlsjukdomar samt lungsjukdomar.!?®

Under perioder med extrem virme dr sannolikheten storst bland barn att fa feber,
luftvigssjukdomar och njursjukdomar. Barn dr ocksa bland de mest mottagliga for
diarrésjukdomar.'?’

Vektorer, sd som mygg och féstingar, blir vanligare och breder ut sig nir klimatet
andras, vilket ger en hogre risk for spridning av vektorburna sjukdomar. Hogre
temperaturer gynnar ocksa tillvéxten av bakterier 1 livsmedel, dricksvatten och
badvatten.

En 6kad temperatur under vinterhalvaret gor det mojligt for fastingarten, som
sprider borrelios och fastingburen hjarninflammation (TBE), att sprida sig norrut
och att risksdsongen for smitta blir lingre. Sjukdomar spridna av myggor beddms
ocksé kunna oka.'?®

En forlangd vaxtsdsong péverkar tillvixten och utbredningen av
pollenproducerande vixter, och paverkar siledes pollensdsongens start, lingd och
intensitet.!?

Med stigande medeltemperatur och ett minskat antal riktigt kalla dagar, innebér
positiva hilsoeffekter i form av firre koldrelaterade dddsfall och forfrysningar.'°

Nederbord och tillrinning

En 6kad nederbord fran host till var och fler skyfall, med storre sannolikhet f6r
oversvamningar, ras och skred i sarbara omrdden som {6ljd, kan leda till att
viktiga samhéllsfunktioner paverkas, exempelvis ambulans, hemtjénst,

vattenrening och uppvirmning. Det ska dven orsaka personskador och dddsfall.'’!

I samband med 6versvamningar pd grund av 6kad nederbdrd och tillrinning kan
farskvattnet bli fororenat. Hoga floden kan gora att vattnet férorenas med
smittimnen fran avfallsupplag, godsel och latriner. Vid for stor
vattentillstromning i reningsverk kan en del av avloppsvattnet, utan att ha
behandlats, passera ut 1 angransande vattenomraden och da fororena sjdar som
anvinds for dricksvattenforsorjning och bevattning.'*> Smittimnen fran
djurhallning och vilda djur kan konsumeras om till exempel inte odlade grodor
skoljs eller upphettas ordentligt.'*3

125 Bernes, Claes. 2016. En varmare vérld, véixthuseffekten och klimatets forindringar.

126 Tbid.

127 Watts, Nick, et al. 2019. The 2019 report of The Lancet Countdown on health and climate change: ensuring that the health of a child born
today is not defined by a changing climate. The Lancet, Vol. 394, p. 1836-1878.

128 Bernes, Claes. 2016. En varmare vérld, véixthuseffekten och klimatets forindringar.

129 Ibid.

130 _sikartidningen. 2008. Andrat klimat fir konsekvenser for hilsoldget i Sverige. Vol. 105, nr. 28.

131 Lénsstyrelsen i Stockholms 14n. 2012. Hdilsoeffekter av ett forindrat klimat — risker och dtgdrder i Stockholms lén.

132 Bernes, Claes. 2016. En varmare vdirld, viixthuseffekten och klimatets forindringar.

133 Lénsstyrelsen i Stockholms 14n. 2012. Hdlsoeffekter av ett forindrat klimat — risker och dtgdrder i Stockholms lén.
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Okad nederbérd och &kat antal dversvimningar kan medfora att fuktskador pa
byggnader blir vanligare, vilket i sin tur gor att manniskor exponeras mer for
dmnen frin fuktskadade material och fér mogelsporer.'>*

I efterforloppet av storre Gversvamningar okar risken for infektionssjukdomar pa
olika sitt. Elavbrott kan orsaka otillricklig nedkylning av livsmedel och 6kade
vattenmingder kan ge infléde av smittimnen i dricks- och badvatten.!

1** Folkhalsomyndigheten. 2017. Folkhdlsa i ett forindrat klimat: Handlingsplan for klimatanpassning ar 2017-2020.
135 Lkartidningen. 2008. Andrat klimat fir konsekvenser for hdilsoliiget i Sverige. Vol. 105, nr. 28.
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8 Naturmiljo

I Varmland finns skogar som técker stora delar av lidnet, sldttbygder och
skiargdrdsmiljoer 1 soder samt forfjéllsterrdang 1 norr. I landskapet finns artrika
angar och vidstrackta myrar. Den stora variationen beror pé skiftningar i
berggrund och jordman, klimat, fuktighet och ljusforhallanden tillsammans med
ménsklig aktivitet.

Idag gar den naturgeografiska och biologiska norrlandsgransen (limes
norrlandicus) genom sddra Viarmland. Kring denna grians fordndras klimatet
avsevirt inom bara nigra mil.!3¢
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Figur 11: Den naturgeografiska och biologiska norrlandsgrinsen.'’

Totalt finns cirka 1 750 000 ha land 1 Varmland, vilket motsvarar 80 % av lanets
areal. Av landarealen ir 83 % skogsmark.'*

Drygt 8 000 ha, runt 5 %, &r pa ndgot sitt skyddad i naturreservat,
landskapsbildsomrade, skogligt biotopskyddsomrade eller liknande.'*° I Virmland
finns fler &n 200 naturreservat med en sammanlagd yta om drygt 10 000 ha, varav
ungefar hélften dr landomraden och hélften ar vatten.

Viarmland &r rikt pa sjoar och vattendrag, totalt finns det mer dn 10 000. En del av
Vénern, Sveriges storsta insjo, ingar 1 Varmlands 1dn. Utdver Véanern ar
Glafsfjorden, Frykensjoarna och Virmeln linets storsta sjoar. I 14net finns nio
storre delavrinningsomraden: Glomma, Upperudsdlven, Byélven, Borgviksdlven,
Norsidlven, Klardlven, Alsterdlven, Visman och Gullspangsilven.

136 Sveriges National Atlas. 1996. Viixter och djur.

137 Ibid.

138 SCB. 2019. Markanvéiindningen i Sverige.

139 Naturvérdsverket. 2019. Skyddad areal per liin och skyddsform. VIC Natur.
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Klimatforindringarnas konsekvenser

Temperatur (6kad)

Klimatzoner och granser
forflyttas

Arter forflyttas, vissa slas ut, och
hamnar i otakt med varandra.
Rubbade konkurrensforhallanden och
foérandrad artsammansattning.

Temperatur (6kad)

Forlangd
vegetationsperiod

Okad vegetationstillvaxt. Okad
igenvaxning. | marker som vaxer igen
kan artrikedomen avta.

Temperatur (6kad)

Varmare vatten, minskad
islaggning

Okad algtillvaxt. Kraftigare och
forlangd temperaturskiktning i sjoar,
syrgasbrist samt svavelvatebildning i
sjoar. Arter som inte trivs i varmare
vatten minskar.

Nederbord (minskad)

Torka, I1ag markfuktighet

Nedsatt tillvaxt.

Tillrinning (6kad)

Okad
arsmedevattenforing,
forandrad
sasongsvariation

Andrade forutsattningar for
strandnara arter. Hogre sandbankar
och erosionsbranter.

Temperatur (6kad) och tillrinning
(6kad)

Okad utlakning av
narsalter och humus

Fargade vatten. Okad évergddning och
forekomst av alger och
cyanobakterier. Lekbottnar for fisk
minskar.

Temperatur (6kad), nedebord
(minskad) och tillrinning

Torka, |3ga vattenfléden

Nedsatt vegetationstillvaxt och
vitalitet. Vattendrag torkar ut. Fiskar

(minskad) blir instangda i vattenpolar.
Sjukdomsutbrott. Arter som inte trivs i
varmare vatten minskar.

Temperatur

Temperaturhdjningen leder till att klimatzoner och grianser forflyttas och paverkar
inom vilka omrdden som olika arter kan leva. Klimatzonerna i Sverige kan vandra
mer dn 50 km norrut pa ett enda decennium, vilket motsvarar en dryg halvmeter i
timmen. Den biologiska norrlandsgrénsen innebér att manga arter med nordlig
utbredning 1 Sverige finns ungefar ner till denna gréns. I ett varmare klimat kan
dessa arter minska och/eller forflyttas langre norrut och ddrmed forsvinna fran
Viérmland, till exempel lavskrikan. For sydliga arter som har sin nordliga gréns i
Virmland kan klimatférindringen istillet bli till en fordel.'*?

Maénga viéxt- och djurarter kan finna det svart att anpassa sig eller forflytta sig i
takt med klimatforédndringarna, en del av dem riskerar darfor att slas ut. Den
mojligheten star kanske bara 6ppen for arter som frambringar en eller flera nya
generationer varje dr. Fordndringen dr ocksé alldeles for snabb for att hela
ekosystem ska kunna forflytta sig 1 takt med den. Arter som har blivit fast bakom
vandringshinder, exempelvis i form av infrastruktur och stora jordbruksomraden,
16per storre risk for utslagning.'!

Dagens snabba klimatfordndringar innebér en risk att arter hamnar 1 otakt med
varandra och de kan dven rubba konkurrensférhédllandena. Det kan exempelvis
uppkomma ett glapp mellan pollinerande insekters aktivitet och véxternas
blomning, eller mellan faglars hdackningssdsong och tillgingen pa lamplig foda &t

140 Naturvardsverket. 2016. En varmare virld, Viixthuseffekten och klimatets forindringar.
141 Tbid.
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ungarna.'*? Frimmande arter som tidigare inte piverkade artsammansittningen
mirkbart kan i1 framtiden bli invasiva och dominerande i artsammanséttningen och
hota att sl ut inhemska arter.!*’

Vegetationens tillvixt kommer igdng néir dygnstemperaturen stiger nagra grader
over noll. Temperaturhdjningen har inneburit att vegetationsperioden blivit
mirkbart forlingd och kommer att forlingas.!* En grads uppvirmning kan ricka
for att groning, 16vsprickning, blomning, etcetera inleds mer &n en vecka tidigare
péd varen. Genom att fotosyntesen pd sd sitt forblir aktiv under en allt storre del av
aret bor vixternas produktivitet gradvis 6ka. Forandringen kan bli vél s& méarkbar i
vatten som pa land.'*®

En okad tillvéxt av vegetationen gor att Oppna marker sdsom adngs- och betesmark,
myromraden, strandmiljoer och fagelskér kan véxa igen och vixa igen snabbare. I
marker som véxer igen kan artrikedomen avta. Om vegetationen blir alltfor frodig
riskerar exempelvis ldngsamvixande arter som &r beroende av god tillgang pé ljus
att tringas undan.

For vattenmiljon kan en 6kad vattentemperatur sommartid innebdra en dkad
algtillvixt och en kraftigare samt forldngd temperaturskiktning i sjoar, som kan
leda till syrgasbrist och svavelvitebildning i vattnet nirmast bottnen.'*°Algtillvixt
styrs dven av tillgang till ljus. Stigande temperaturer medfor minskad isldggning
och ddrmed biéttre ljusforhillanden i vattnet, vilket i sin tur medfor tilltagande
algproduktion i manga sjoar och forsurning.'¥’

Hogre vattentemperatur missgynnar fiskararterna som foredrar kallt vatten sdsom
oring, rdding och lax. Oringen, till exempel, trivs inte i vattentemperaturer dver
22°C.'"8 Dessa 4r som vuxna toppredatorer och iter fiskar som sikldja, mort och
braxen, vilka i sin tur kan 0ka i antal och ddrmed minska bestanden av deras foda,
djurplankton. Nar djurplankton minskar kan védxtplankton, som ar djurplanktonets
foda, oka i1 antal och orsaka algblomning. Gddda och gos ddremot &r arter som
gynnas av varmare vatten.

Tillrinning'*’

Klimatférandringarna leder till en 6kad arsmedelvattenforing 1 vattendragen och
en fordndrad sdsongsvariation. Medelvattenforingen i avrinningsomradena okar
vintertid och minskar under var och sommar. Dagens varflod fordndras succesivt
mot hogre vinterfloden och en langre period med laga floden under april till och
med september.

Fordndrad vattenforing och sédsongsvariation paverkar bade vattenmiljon och
naturmiljon langs med vattendragen samt &dndrar forutséttningar for exempelvis
strandnira arter. Redan idag finns ett behov av miljoanpassade floden i Klardlven
for att bibehélla livsmiljon for bland annat hotade strandarter under deras kritiska
livscykler. Detta framforallt i form av att lata mer av de genomsnittliga
varflodstopparna passera och att motverka langre perioder med hoga
sommarfloden.

142 Naturvardsverket. 2016. En varmare virld, Viixthuseffekten och klimatets forindringar.

143 European Environment Agency. Distribution shifis of plant and animal species. 20 december 2016.
14 Naturvardsverket. 2016. En varmare virld, Viixthuseffekten och klimatets forindringar.

145 Bernes, Claes. 2016. En varmare vérld, véixthuseffekten och klimatets forindringar.

146 SOU 2007:60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och méjligheter.

47 Naturvérdsverket. 2016. En varmare viirld, Vixthuseffekten och klimatets forcindringar.

148 Fiskeriverket. 2007. Klimateffekter pd svenskt fiske.

149 L dnsstyrelsen Vérmland. 2014. Klimatanalys Véirmlands léin.
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Manga vattendrag ar paverkade av vattenkraft och reglering. Hur regleringen av
Klardlven och andra vattendrag i Varmland kommer att paverkas av och/eller
anpassas till den fordndrade vattenforingen pa grund av klimatférandringarna &r
inte ndrmare analyserad. Om klimatfordndringen mots genom forstarkt
vattenreglering och utbyggnad av erosionsskydd lings stranderna, forvirras hotet
mot de arter och naturtyper som &r beroende av vattendragens naturliga vaxlingar
och naturliga strandzoner. Detta giller dven rent akvatiska arter sisom den unika
Klardlvslaxen, den Vénernvandrande 6ringen, harren samt hela
bottenfaunasamhallet.

Hogre sandbankar och erosionsbranter i Klardlven ar exempel pé livsmiljoer, som
i vésentlig grad bildas av ovanligt hdga varfloder. De hoga sandbankarna hyser
flera hotade insektsarter, inte minst skalbaggar och den hotade vixten daggvide. I
erosionsbranterna hdckar backsvala. Efter att Klardlven reglerades vid
Holjesdammen har det skett en successiv minskning av dessa 6ppna
sandstrandsmiljoer och dess arter, i hdg grad pa grund av igenvéxning.
Igenvéxningen antas frimst bero pa i snitt mindre naturliga vattennivavéxlingar,
med en samlare 6ppen strandzon som f6ljd. En annan livsmiljo dr den alsumpskog
som exempelvis forekommer ldngs Klardlven. Alen tal langvariga
Oversvimningar battre dn andra tridslag.

Temperatur och tillrinning'>°

Okad temperatur i sjdar och vattendrag, en tidigare islossning och en 6kad
avrinning kommer att 6ka utlakningen av néarsalter och humus. Detta leder till
fargade vatten, 6kad overgddning och sannolikt 6kad forekomst av alger och
cyanobakterier. Det leder till att andelen lekbottnar for fisk riskerar att minska och
okade kostnader for kalkning.

Temperatur, nederbérd och tillrinning'>!

Antalet dagar med 14g markfuktighet och 14gvatten forvéntas 6ka, framforallt i
slutet av seklet. Vegetationens tillvaxt och vitalitet kan bli nedsatt under perioder
av lag markfuktighet under sommaren.

Perioder med torka under sommaren kan gora att vattendrag torkas ut och att
fiskar blir ”instdngda” i vattenpdlar dér det blir dessutom for varmt i vattnet. Hoga
titheter, nér alla fiskar samlas 1 mindre vattenvolymer, medfor ocksa dkad risk for
sjukdomsutbrott.

150 Naturvardsverket. 2016. En varmare virld, Viixthuseffekten och klimatets forindringar.
151 Tbid.
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9 Hur materialet kan anvandas

Materialet i denna rapport dr en sammanstéllning av befintlig kunskap pé en
generell niva om klimatforandringarnas paverkan i Varmlands lén.

Alla sektorer och organisationer i Virmland kan nyttja detta material for att
analysera hur just deras ansvarsomrade, intresseomrade eller geografiska omrade
paverkas av klimatfordndringarna. For att gora det kan dock ytterligare
information behdvas, exempelvis om den egna verksamheten och det specifika
geografiska omradet, men dven information om paverkan i en hogre
detaljeringsgrad dn vad som &r beskrivet 1 rapporten.

For att ga vidare 1 arbetat kan de rapporter som dr med i referenslistan tillsammans
med kartmaterial 1 Lansstyrelsens WebbGIS - Karttjidnst Planeringsunderlag
Virmland anvéndas.

Efter att ha analyserat hur ett fordndrat klimat paverkar omradet 1 fraga, dr nésta
steg att prioritera, planera for, och genomfora atgérder for att sdkerstilla ett
motstdndskraftigt och héllbart samhille.

En metod for att arbeta med klimatanpassning finns pA SMHI:s hemsida. Metoden
riktar sig till kommuner men kan dven anvidndas av andra aktorer — 14s mer pa
https://www.smhi.se/lathund-for-klimatanpassning.
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Bilaga 1: Forklaringar
Torka

Torka kan definieras pd ménga sitt. Torka innebér nagot av de foljande
faktorerna: lite nederbord; 14g markfuktighet; 1aga vattenfloden; laga vattennivaer
i sjdar; och/eller 13g grundvattenniva.'>?

Laga vattenstand

Okad temperatur och minskad nederbérd . o
L Laga vattenstand
samt tillrinning

Nar avrinningen &r 14g fylls inte sjoar och vattendrag pé utan vattenstandet
sjunker. Mindre vattendrag kan helt torka ut vid 1dngvarig torka.'>* Med 6kad
avdunstning och lingre vixtsdsong pa grund av 6kade temperaturer kommer det
troligtvis bli vanligare med laga vattenfloden och ldga grundvattennivéer.'>*

Lag markfuktighet

Okad temperatur ogh r’nln.skad nederbord e A
samt tillrinning

Minskad markfuktighet pd sommaren orsakas av minskad nederbdrd, 6kad
avdunstning vid hogre temperaturer och att vaxter forbrukar mer vatten eftersom
vegetationsperioden forlings i ett varmare klimat.'>®

Varmebolja

Okad temperatur 6kad och minskad . o
. Varmebdlja
nederbord

En virmebdlja uppstar i samband med en kraftig temperaturh6jning i ett omrade
under en period.'*® Temperaturhdjningen leder till att virmebdljor kommer att
forekomma oftare, samt att det blir kraftigare och mer langvariga. En virmebdlja
som tidigare har intraffat vart tjugonde ér i Sverige uppskattas att intriffa en géng
per tredje eller femte ar i slutet av seklet.'’

Skogsbrander

Okad temperatur 6k.§d och minskad e
nederbord

Temperatur- och fuktighetsforhdllanden har storst inverkan pd brandrisken. Nar
det #r torrt i marken okar risken for briinder.!*® Ett varmare klimat medfor att
sdsongen for skogsbrand forldangs 1 Sverige i1 framtiden, vilket leder till att savél
antalet brinder samt briindernas yta kan 6ka.'>® De flesta och svéraste
skogsbranderna intréffar vid langvarig torka, ofta i kombination med hog
vindhastighet.!®

152 SMHL. Torka. 15 augusti 2018. [2020-10-28 https://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/torka-1.111075]

153 Tbid.

154 Tbid.

135 MSB. 2016. Framtida perioder med hog risk for skogsbrand enligt HBV-modellen och RCP-scenarier. Publikation MSB997.

156 SMHI. Véirmebélja. 28 september 2018. [2019-10-29 https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/varmebolja-1.22372]

ST MSB. 2015. Viirmens pdverkan pd samhdillet: en kunskapsoversikt for kommuner med faktablad och rekommendationer vid virmebdlja.
158 SMHI. Brandrisker idag och i framtiden. 20 augusti 2019. [2019-10-28 https://www.smhi.se/kunskapsbanken/brandrisker-idag-och-
imorgon-1.87501]

159 MSB. Skogsbrand och vegetationsbrand. 21 mars 2019. [2019-10-28 https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-
farliga-amnen/naturolyckor-och-klimat/skogsbrand-och-vegetationsbrand/]

160 MSB. Forebygga skogs- och vegetationsbrand. 28 mars 2019. [2019-10-28 https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-
och-farliga-amnen/naturolyckor-och-klimat/skogsbrand-och-vegetationsbrand/forebygga-skogs--och-vegetationsbrand/]
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Stormfallning
Stormféllning innebér att trdd faller pa grund av kraftiga vindar.

Okad temperatur och 6kad nederbérd Stormfallning

Mildare och bl6tare vintrar forvéntas bli vanligare i ett framtida klimat vilket leder
till att tjdleforhallanden forandras och risken for stormfallning kan komma att
oka.'®! Markens forméga att hélla fast” trid minskar i ett mildare och bldtare
klimat med mindre tjile.!®? Triden vixer dven fortare i varmare klimat och
kommer da tidigare upp i de ldngder dér risken for fall 6kar betydligt nér de
utsitts for starka vindar.'6®

Skyfall

Ett skyfall ar ett kraftigt regnvdder som sker dver ett omradde inom en begridnsad
tidsperiod. SMHI:s definition av skyfall &r minst 50 mm pa en timme eller minst 1
mm pa en minut.'¢*

Okad nederbérd Skyfall

Ett varmare klimat forvintas ge fordndringar i nederbordsmonstren, med fler
skyfall.!®* Intensiteten i de kraftiga regnskurarna har &kat under de senaste &ren
och frekvensen samt intensiteten forvéntas okar ytterligare nir somrarna blir annu
varmare och medeltemperaturen stiger ytterligare.'®® Hur stora konsekvenserna
blir efter ett skyfall beror pa nederbérdens méingd och intensitet, markens forméga
att infiltrera vatten, samt pa omrddets karaktir och kapacitet att leda undan
nederborden. !¢

Hoga floden

Floden, eller vattenforing, dr den miangd vatten som rinner i ett vattendrag under
en viss tid. Hoga floden &r nér vattenniva pa ett vattendrag dverstiger vad som ar
medelvattenstind for tidsperioden.'®®

Okad tillrinning och 6kad nederbérd Hoga floden

I ett framtida klimat vintas flodena i vattendragen forindras.'® Antalet dagar med
kraftig nederbord dkar under vinter, var och host i storre delen av landet, och de
kommer ske en betydande 6kning av de intensivaste regnen. Avrinningen dkar
mest i vist. Hoga floden, med en genomsnittlig aterkomsttid pa 100 ar
(1004rsflddet), kommer att dka kraftigt.!”°

161 SMHI. 2019. Vind. 9 augusti 2019. [2019-10-28 http://www.klimatanpassning.se/hur-forandras-klimatet/vind/storm-1.21290=]
162 Transportstyrelsen. 2019. Klimat- och sarbarhetsanalys for transportsystemet och Transportstyrelsens kéirnverksamhet

163 Lénsstyrelsen Varmland. 2014. Virmland i ett forindrat klimat: Regional handlingsplan for kli ipassning.

164 SMHI. Extrem nederbdrd. 2 maj 2018. [2019-10-28
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/extrem-nederbord-1.23060]

165 K limatanpassningsportalen. Skyfall. 15 oktober 2019 [2019-10-28 http://www.klimatanpassning.se/atgarda/skyfall-1.89213]
166 Svenskt vatten. 2007. Dricksvattenforsorjning i forindrat klimat: underlagsrapport till Klimat och sarbarhetsutredningen.
167.30U 2017: 42 Vem har ansvaret?

168 SMHI. Fléden. 3 april 2019 20. [2019-10-28 http://www.klimatanpassning.se/hur-forandras-klimatet/vattendrag-och-grundvatten/floden-
1.21316)]

199 Tbid.

170 SOU 2007: 60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och mojligheter.
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Mildare vintrar

Okad temperatur Minskat sn_c:tas:ke _och minskad
tjdlbildning

En 6kad medeltemperatur leder till att vintrarna blir kortare och varmare. En
huvudorsak till uppvarmningen &r att sndtickets varaktighet och tjocklek
minskar.!”! Temperaturdkningen leder till lindrigare sno- och isférhallanden vilket
1 sin tur forstarker temperaturokningen som darfor blir kraftigare pa vintern dn pa
sommaren. Soder om en linje fran mellersta Virmland gér det inte att rdkna med
att snoticket ligger kvar hela vintern.!”? Mildare och blétare vintrar leder ocksé
till minskad tjélbildning. '3

Forandrade grundvattennivaer

Oled temperatur“och e Forandrade grundvattennivaer
nederbérd

Grundvatten finns under marken och ir naturliga vattenreservoarer.'’*
Grundvattenmagasin kan delas in i snabbreagerande (smé) respektive
langsamreagerande (stora) magasin.

Nar nederborden faller 6ver land infiltreras den ner i marken, fortsitter nedat och
bildar grundvatten eller tas upp av véxternas rotter och dtergdr till atmosféaren
genom vixternas transpiration.!”> Grundvattnet ir frimst beroende av den
nederbord som faller under vinterhalvéret. Perioden nédr merparten av
grundvattenbildningen sker kommer att bli kortare i och med temperaturhdjningen
och att viixterna dr aktiva under en lingre tid.!”® Séinkningen av grundvattennivén
under sommarhalvéret kan komma att forlingas pa grund av den tidigare
sndsméltningen, hogre temperaturer och ldngre somrar. Samtidigt kan den hojda
temperaturen ge okad grundvattenbildning under vinterhalvéret, pa grund av mer
nederbord i form av regn.!”’

Erosion

Erosion dr nedndtning och transport av jord och berg, som orsakas av bland annat
178

vatten, vagor, vind och is.

Okad nederbérd och dkad tillrinning

Ett fordndrat klimat med 6kad nederbord och avrinning samt hoga floden 6kar
risken for erosion lings sjoar, vattendrag och i mark.!”® Stranderosion kan orsakas
av att vattnet, genom rorelse, bearbetar strinder och bottnar och transporterar bort
16st material. Andra orsaker kan vara stormar och isrorelser eller ménsklig
paverkan som till exempel avledning av dagvatten.'8

17! Transportstyrelsen. 2019. Klimat- och sarbarhetsanalys for transportsystemet och Transportstyrelsens kirnverksamhet.

172 Regeringens proposition 2017/18:163. Nationell strategi for klimatanpassning.

173 SMHI. Vind. 9 augusti 2019. [2019-10-28 http://www.klimatanpassning.se/hur-forandras-klimatet/vind/storm-1.21290=]

17 SMHI. Grundvatten. 6 mars 2019. [2019-10-29 http://www.klimatanpassning.se/hur-forandras-klimatet/nederbord/grundvatten-1.21296]
175 SOU 2017: 42 Vem har ansvaret?

176 Livsmedelsverket. Konsekvenser av ett forindrat klimat. 13 februari 2019. [2019-10-29 https://www.livsmedelsverket.se/produktion-
handel--kontroll/dricksvattenproduktion/Kaskad-Handbok-for-
klimatanpassning_dricksvattenproduktion/konsekvenser_av_ett_forandrat_klimat/]

177 Transportstyrelsen. 2019. Klimat- och sdrbarhetsanalys for transportsystemet och Transportstyrelsens kirnverksamhet.

178 SMHL. Erosion. 26 juni 2019. [2019-10-29 http:/www.klimatanpassning.se/hur-forandras-klimatet/mark-och-jord-2/erosion-1.149364]
179 Tbid.

180 SGI. 2018. Kartunderlag om ras, skred och erosion. Vigledning 1, utgava 4.
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Minskad tillrinning och lag nederbord

Torka kan innebéra att vixter torkar ut och dor som leder till att rGtternas
stabiliserande inverkan i ytliga jordlager samt vixternas skyddande verkan mot
erosion minskar eller forsvinner.'8!

Ras

Ras innebér att enskilda delarna som jordkorn och stenar ror sig fritt i forhallande
till varandra.

182

Okad nederbérd och ékad tillrinning Ras

Kraftig nederbord, 6kade floden i vattendrag samt hojda och varierande
grundvattennivaer 6kar risken for ras och skred.'®® Ras utldses ofta efter 1angvarig
eller intensiv nederbord eller vid snabb sndsmiltning.'%*

Minskad tillrinning och lag nederbérd “

Forandringar av vattenméngder eller vegetation, flodesvégar och rinnhastigheter i
slinter med kraftiga lutningar kan orsaka erosion som i sin tur leder till ras.'®

Skred

Ett skred innebiér nir sammanhingande vattenmittade jordmassor flyttar pa sig.'8¢
En slénts stabilitets beror dels pé belastningen pé jorden, dels pé jordens
héllfasthet.'®” Jordlagren paverkas av padrivande krafter och mothéllande krafter.
En rubbning av jimvikten kan utlésa skred.'®®

Okad nederbérd och ékad tillrinning

Markens héllfasthet och stabilitet pdverkas i hog grad av vatteninnehallet och
vattentrycket i marken.'®® Héllfastheten i jorden kan forsimras genom en hdjning
av grundvattennivan péa grund av en riklig nederbord, som ger ett 6kat vattentryck
i jordens porer och forsimrad stabilitet for slénten.!”

Minskad tillrinning och 1ag nederbord

Varierande grundvattennivier okar risken for ras och skred.!”! Vid ett vattendrag
eller en sj0 fungerar lasten fran vattnet som en mothallande och stabiliserande

181 Klimatanpassningsportalen. Ras och skred. 18 september 2019. [2019-10-29 https://www.klimatanpassning.se/hur-forandras-

klimatet/mark-och-jord-2/ras-och-skred-1.149419]

182 SGI. Ras, skred och slamstrémmar. 24 januari 2018. [2019-10-29 https:/www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/ras--skred-och-
slamstrommar/]

183 SOU 2017: 42 Vem har ansvaret?

184 Boverket. Ras och skred. 28 februari 2019. [2019-10-29 https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/planering/detaljplan/lansstyrelsens-tillsyn/tillsynsvagledning_naturolyckor/sakerhetsfragor/ras/]

185 SGI. Kartunderlag om ras, skred och erosion. Vigledning 1, utgava 4.

136 SGI. Ras, skred och slamstrémmar. 24 januari 2018. [2019-10-29 https:/www.swedgeo.se/sv/vagledning-i-arbetet/ras--skred-och-
slamstrommar/]

187 Ibid.

188 Boverket. Ras och skred. 28 februari 2019. [2019-10-29 https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/planering/detaljplan/lansstyrelsens-tillsyn/tillsynsvagledning_naturolyckor/sakerhetsfragor/ras/]

189 SOU 2017: 42 Vem har ansvaret?

190 SGI. Ras, skred och slamstrémmar. 30 oktober 2018 [2020-09-08 https://www.swedgeo.se/sv/kunskapscentrum/om-geoteknik-och-
miljogeoteknik/geoteknik-och-markmiljo/ras-och-skred/varfor-intraffar-skred/]

130U 2017: 42 Vem har ansvaret?
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kraft mot slédnten. En avsdankning av vattennivan vid sldntfoten leder till minskad
motvikt vilket kar sannolikheten for skred.'*?

Slamstrommar

En slamstrom &r en flytande massa av vatten och jord som ror sig ner lingsmed en
ravin eller en sluttning.

193

Okad nederbérd och dkad tillrinning

Slamstrommar uppstér i samband med intensiv nederbord. Snabb avsmaéltning av
snd och kraftiga varfloder kan ocksa orsaka slamstréommar.'** Ett forindrat klimat
med mer nederbord, mer intensiva skyfall, 6kad avrinning och erosion, kan leda
till en kad forekomst av slamstrommar.'*>

Nollgenomgangar
Nollgenomgang ar ett begrepp for nar den uppmatta temperaturen passerar eller
sjunker under 0 grader. En nollgenomgang sker d4 dygnets hogsta temperatur tva

meter over marken varit 6ver 0 °C och den ligsta temperaturen under samma dygn
varit under 0 °C.'%

Okad temperatur Farre nollgenomgangar

Nollgenomgangar kommer att minska i antal, frimst under var och host, pa grund
av temperaturhdjningen. Vintertid sker en 6kning med nédgra fi dagar, d&
vintertemperaturerna nirmar sig noll. Sammantaget ger detta en minskning av
antalet nollgenomgangar per ar. '’

Markforskjutningar och marksattningar

Okad nederbérd och dkad tillrinning Markforskjutningar och sattningar

Klimatférandringarna innebar ett fordndrat nederbordsmonster, med mer
nederbord generellt. Léngre perioder med nederbdrd gér marken vattenméttad,
vilket innebdr att marken fétt ta emot mycket vatten, fran nederbdrd, bevattning
eller genom Gversvdmning, och det inte kan sjunka ner mer vatten i marken. Detta
ger en dkad avrinning ovan mark, frimst under vinterhalvérets forviantade
nederbdrdsékning da vattenupptagande fran vixlighet dr ligre.!*8

Okad nederbdrd med hojda grundvattennivéer okar risken for markforskjutningar
och sittningar.!*’

92 SGL. Varfor intréffar skred? 5 april 2019. [2019-10-29 https://www.swedgeo.se/sv/kunskapscentrum/om-geoteknik-och-
miljogeoteknik/geoteknik-och-markmiljo/ras-och-skred/varfor-intraffar-skred/]

193 SMHL. Slamstrémmar. 9 augusti 2019. [2019-10-29 http://www klimatanpassning.se/hur-forandras-klimatet/mark-och-jord-
2/slamstrommar-1.149420]

194 Boverket. Slamstrémmar. 28 februari 2019. [2019-10-29 https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/planering/detaljplan/lansstyrelsens-tillsyn/tillsynsvagledning_naturolyckor/sakerhetsfragor/slamstrommar/]
195 SMHL. Slamstrémmar. 9 augusti 2019. [2019-10-29 http://www klimatanpassning.se/hur-forandras-klimatet/mark-och-jord-
2/slamstrommar-1.149420]; Klimatanpassningsportalen. Slamstrémmar. 17 september 2019. [2019-10-29

https://www klimatanpassning.se/hur-forandras-klimatet/mark-och-jord-2/slamstrommar-1.149420]

196 SMHI. Nollgenomgdngar. 9 augusti 2019. [2019-10-29 http://www.klimatanpassning.se/hur-forandras-
klimatet/temperatur/nollgenomgangar-1.21289]

197 Lénsstyrelsen Vérmland. 2014. Virmland i ett foriindrat klimat: Regional handlingsplan for kli ipassning.

19 SOU 2017: 42 Vem har ansvaret?

19°SOU 2007: 60 Sverige infor klimatforindringarna - hot och mojligheter.
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Avbrott i elforsorjning

Energiforsorjningen péverkas av klimatforandringar bade vid produktion,
distribution och vid anvindning.?%

Okad temperatur Avbrott i elférsorjning

Fler och langre virmebdljor samt torka kan orsaka fler skogsbriander. Vid
skogsbrinder kan elledningar och annan infrastruktur for energi skadas, som i sin
kan resultera i lingre avbrott i el- och energiférsdrjningen. Okade temperaturer,
framforallt extrema virmebdljor, kan ocksa leda till 6verhettning och brand i
stillverk och driftsrum utan kylning.?’!

Okad nederbérd Avbrott i elférsérjning

Okad nederbérd och kraftigare skyfall leder till att risken for erosion, ras och
skred okar. Vid ras och skred kan elledningar skadas, exempelvis ledningar som
inte 4r skyddade mot fallande triid.2?Oversvimningar till f61jd av mer och
kraftigare nederbdrd kan ocksa leda till storningar i elférsdrjningen.?%

Okad temperatur och 6kad nederbérd Avbrott i elforsorjning

En storre vattenmaéttnad, i kombination med minskad tjéle i marken, kan leda till
att bland annat elstolpar sitter simre fast i marken och blir kinsliga for hird vind.
Okad nederbdrd och minskad tjdle dkar dven risken for rota samt rostangrepp pa
viktig infrastruktur, vilket gor infrastrukturen mer kénslig.2%*

200 K limatanpassningsportalen. Energi. 1 juli 2019 [2019-10-29 http://www.klimatanpassning.se/hur-paverkas-samhallet/energi-information-
1.22562]

201 K limatanpassningsportalen. Distribution och anvindning. 1 juli 2019. [2019-10-29 http://www klimatanpassning.se/hur-paverkas-
samhallet/energi/distribution-och-anvandning-1.27569]

202 Ibid.

203 K limatanpassningsportalen. Energi. 1 juli 2019. [2019-10-29 http://www.klimatanpassning.se/hur-paverkas-samhallet/energi-information-
1.22562]

204 Tbid.
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