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SAMMANFATTNING

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Lansstyrelsen Stockholm utarbetat rapporten
Stockholms ldn i ett férdndrat klimat - en Oversikt, vilket utgér en évergripande klimat-
och sarbarhetsanalys for lanet. Analysen dr avgrdnsad till att omfatta de sju omraden
som pekats ut i den nationella strategin for klimatanpassning (2017:18/163) som
sarskilt prioriterade for arbetet med anpassning till ett forandrat klimat. Utover dessa
sju omraden har Lansstyrelsen dven valt att ldgga till omradet brander i skog och
mark.

Foljande atta prioriterade omraden for klimatanpassning ingar i analysen:
e Ras, skred och erosion som hotar samhdllen, infrastruktur och foretag

e Oversvamning som hotar samhillen, infrastruktur och féretag

e Hoga temperaturer som innebdr risker for hdlsa och vilbefinnande for
manniskor och djur

e Brister i vattenforsorjning for enskilda, jordbruk och industri
e Biologiska och ekologiska effekter som paverkar en hallbar utveckling
e Paverkan pa inhemsk och internationell livsmedelsproduktion och handel

e Okad férekomst av skadegérare och sjukdomar samt invasiva, frimmande arter
som paverkar manniskor, djur och vaxter

Det klimatunderlag som ligger till grund for analysen, ar den lansrapport for
Stockholms lan som utarbetats av Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
(SMHI). Den beskriver dagens samt framtidens klimat utifran berdkningar for tva olika
utvecklingsvagar RCP4,5 och RCP8,5 for hur utslapp av vaxthusgaser kommer variera
med sikte pa ar 2100.

Lanet bedoms fram till ar 2100 att behdva mota ett varmare klimat med okad
nederbord. Detta bedoms resultera i mildare vintrar samt varmare och torrare var- och
sommarperioder. Klimatférandringarna bedéms aven till stor del komma att férandra
tillrinningsmonster till sjdar, vattendrag och hav med en ékad tillrinning under
vinterhalvaret och minskad tillrinning under sommar och var. Havsnivan, langs ldnets
kust, kommer ocksa gradvis att stiga och pa sikt utgora ett hot bade mot bebyggelse
och infrastruktur men framforallt mot Malaren som dricksvattentakt.

De framsta klimathoten mot systemen har analyserats for att utreda omradenas
sarbarhet i ett tidsperspektiv fram till ar 2100. Fran analyserna av de prioriterade
omradena framgar att:

e Skredrisken forvdntas 6ka pa grund av 6kad arsnederbord, fler
nollgenomgangar kan 6ka sannolikheten for ras i bergsslanter samt hogre
vattennivaer och floden odkar risken for erosion. Sammantaget bedoms
okningen av stabilitetsproblematiken vara betydande i de bada
klimatscenarierna men det ar inte mojligt att sdga exakt var och hur mycket.

e Oversvimningar som sker vid 6kad tillrinning till vattendrag och sjoar framst
under vintertid, 6kad nederbord och héjda havsnivaer vid hogvattenstand ger
direkt paverkan pa samhallet med risk for skador pa byggnader och

infrastruktur.
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e Vattenforsorjningen kommer att paverkas kdnnbart av klimatférandringarna
fram till ar 2100, saval den allmadnna vattenforsoérjningen som den enskilda. For
den allmdnna vattenforsorjningen via Malaren ar negativ paverkan pa
vattenkvalitet och effekterna av framtida stigande havsnivaer de mest
uppenbara riskerna. For enskild vattenforsorjning, som ofta dven utgor
grunden for vattenforsorjning inom jordbruket, riskerar vattenbrist att bli allt
vanligare, och framst langs med kusten. Risken for saltintrangning 6kar pa
grund av stigande havsniva och hotar Malaren framfor allt som
dricksvattentakt.

e Hoga temperaturer samt langre virmeboljor som kommer oftare ar att vanta i
framtiden. Detta kommer framfor allt att paverka manniskors halsa och kan
orsaka en overdodlighet i sarskilt sarbara grupper.

e De biologiska och ekologiska effekterna kommer sannolikt att bli tydligast i
akvatiska miljoer, framst i mindre sjéar och vattendrag. Aven marina ekosystem
forvantas paverkas med 6kade ytor av syrefria bottnar och hojda
vattentemperaturer. Det finns mycket som talar for att ett varmare klimat med
hogre frekvens av extrema vaderhdndelser kommer accelerera de redan
befintliga problemen med utarmning av den biologiska mangfalden och darmed
ha dvervdgande negativa konsekvenser i ett storre perspektiv.

e Klimatférandringarnas paverkan pa livsmedelsproduktionen orsakas framst av
hogre temperaturer och ojamnt fordelad nederbord. Detta kan leda till
vattenbrist som hotar saval vaxtproduktionen som djurhallningen.
Vattenbristen beddéms bli som allvarligast i kustnadra delar av landet dar
grundvattentillgangen ar samre. De positiva effekterna av hogre temperaturer
och langre vaxtsdsong minskar pa grund av vattenbrist, att de gréodor och
jordbruksmetoderna som anvands idag ar anpassade till det befintliga klimatet,
samt nya och fler skadedjur.

e Skadegorare, sjukdomar och invasiva arter gynnas normalt av 6kande
temperaturer och d6kad fuktighet. | Stockholms lan ar troligen risken for utbrott
av tillkommande sjukdomar framfor allt kopplad till livsmedelshanteringen
samt till sjoar och badomraden. Algblomning i sjoar, ofta av alger som ar
giftiga for manniskor och djur, forvantas 6ka vid langvariga varmebdljor.
Detsamma galler fastingburna sjukdomar. Ett varmare klimat kommer troligen
att leda till att fler skadedjur far faste i saval skogs- som jordbruk. Det kan
handla om allt fran skadeinsekter till betande vilt, samt olika invasiva arter.

e Brandrisksdsongen kommer bade att starta tidigare och paga under en langre
tidsperiod i de bada klimatscenarierna RCP4,5 och 8,5. Aven hogriskperioder
for skogsbrand kommer bli mer vanligt forekommande och kommer dga rum
under tva av tre ar vid ar 2100.

Denna rapport ger ett vardefullt utgangsmaterial for att skapa robusthet, resiliens och
en hallbar utveckling i Stockholms lan dar bade majligheter tas tillvara och hot moéts
med konkreta atgarder i handlingsplaner.
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1 INLEDNING

De pagaende och framtida klimatférandringarna kommer paverka de flesta av
samhadllets sektorer pa ett eller annat satt. Det har konstaterades redan i Klimat- och
sarbarhetsutredningen’. Klimatférandringarna ar en stark forandringskraft pa global
och lokal niva som samhallen 6ver hela varlden behdver forhalla och anpassa sig till.
Sarbara sektorer behover identifieras sa att lampliga atgarder kan identifieras, planeras
och genomforas for att anpassa samhallet pa ett hallbart satt.

Regeringens mal for samhallets anpassning till ett forandrat klimat ar att utveckla ett
langsiktigt hallbart och robust samhalle som aktivt moter klimatforandringar genom
att minska sarbarheter och ta tillvara mojligheter.

Det ar centralt att arbetet med att anpassa samhallet till klimatférandringarna bedrivs
langsiktigt, kontinuerligt, tvarsektoriellt och pa alla nivaer i samhallet. En medveten
langsiktig samhallsplanering innebdar en rad atgarder for att anpassa samhallet till de
klimatforandringar som marks redan idag och till de som vantar i framtiden. Men
dessa atgarder behover ocksa vara flexibla gentemot andra férandringar i samhallet.

Vid sidan av klimatforandringarna pagar parallellt ocksa andra férandringar och
trender som paverkar samhallsutvecklingen. Olika sektorer och system paverkas ocksa
av demografiska forandringar, urbanisering, snabb teknikutveckling, digitalisering och
globalisering. Dessa trender kan tillsammans leda till att hittills okdanda risker
upptrader, men dven att nya mojligheter 6ppnar sig. Den 6kade komplexiteten gor det
samtidigt svarare att fa en samlad bild av hot, risker och sarbarheter i vart samhalle.

| den héar rapporten beskrivs Stockholms lan i ett forandrat klimat med sikte pa ar
2100 utifran ett antal prioriterade omraden for klimatanpassning. Dessa har valts med
utgangspunkt i den nationella strategin®. Rapporten ar avsedd att anvandas som
underlag for att identifiera sarbarheter och tinkbara atgarder for att minska
sarbarheterna och 6ka lanets robusthet i forhallande till framtida klimatrisker.

1.1 FORUTSATTNINGAR | STOCKHOLMS LAN

For att bygga ett robust Stockholms ldan for framtiden behéver samhallsstrukturerna
anpassas for att mota de pagaende och kommande klimatférandringarna, men ocksa
sdtta dessa i relation till andra fragor som ar aktuella i lanet. De naturliga
forutsattningarna i lanet, pagdende och andrad markanvandning och var
samhallsutveckling kan ocksa paverka hur sarbara olika samhallssystem ar for olika
typer av risker och hot.

Stockholmsregionen integreras allt mer i globala strukturer och ar en av Europas
snabbast vixande storstadsregioner. Har sker en snabb befolkningstillvaxt, det finns
ett stort behov av nya bostdader och har pagar urbanisering. Manga nya bostader
tillkommer i omraden genom fortdtning i befintliga omraden eller vid nyexploatering
av tidigare obebyggd mark. Detta har medfort en allt hogre andel hardgjorda ytor i
lanet och en minskad andel gronytor i de titare delarna. | den héar typen av forandrad
markanvandning ar det vasentligt att trygga en god dagvattenhantering, minska risker
for oversvamningar samt minska risken for urbana varmedar.

For att forse lanets invanare med dricksvatten ar kvaliteten pa vattnet i Mdlaren och de
storre grundvattenférande grusasarna avgorande. Ett forandrat klimat kan forsamra

1 SOU 2007:60
2 Nationell strategi for klimatanpassning, Prop. 2017/18:163

3 Nationell strategi for klimatanpasshing, Prop. 2017/18:163
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ravattenkvaliteten i Mdlaren men det finns dven andra hot mot vattenkvaliteten. Att
sdakra Malaren som dricksvattenresurs behodver exempelvis stdllas i relation till
strandndra exploatering och jordbrukets utslapp sasom néaringslackage och sjofart.

Att Sverige och Stockholmsregionen ar sarbart dven for globala férandringar kan
exemplifieras med tillgang till livsmedel, dar regionen har ett stort beroende av att
importera livsmedel. Att mdjliggora livsmedelsproduktion i regionen och skapa
forutsattningar for att bruka marken ar darmed viktigt for regionens resiliens.

Befolkningsutvecklingen och samhallsutvecklingen globalt och dven i viss man i
Sverige har lett till 6kat tryck pa ekosystemen. Det har i kombination med otillracklig
miljohdnsyn har medfort negativa effekter och pavisad forlust av biologisk mangfald
globalt. Ett vilmaende ekosystem ar en forutsattning for att sdakra en resilient region
med en mangfald av ekosystemtjanster.

1.2 KLIMATFORANDRINGAR | STOCKHOLMS LAN AR 2100

SMHI* har tagit fram data som visar hur klimatet kommer att forandras i Stockholms
lan i framtiden. Hur stor klimatforandringen blir beror pa hur mycket vaxthusgaser
som sldpps ut i atmosfdaren. Analysen utgar fran tva utvecklingsvagar, eller scenarier,
dels en for begransade utslapp av vaxthusgaser (RCP4,5), dels en for fortsatt héga och
dkande utslapp (RCP8,5). Aven med minskade utsldpp av vaxthusgaser uppstar
klimateffekter pa grund av en troghet i systemet.

| slutet av seklet, det vill sdga runt ar 2100 berdknas klimatférandringen generellt ha
foljande effekter:
e hojd dygnsmedeltemperatur
antalet varma dagar blir fler
okad forekomst av varmeboljor
langre vegetationsperiod
storre arsmedelnederbérd
okad forekomst av kraftig korttidsnederbord (skyfall)
dndrade floden i vattendrag

Hur langtgaende dessa effekter blir beror pa vilket av de valda klimatscenarier som
studeras.

Tabell 1. Forvantade forandringar i temperatur, arsnederbdrd och perioder med varmebélja utifran RCP4,5
och RCP8,5

Vid ar 2100 RCP4,5 RCP8,5
Begrdnsade utslapp Hoga utslapp

Temperatur +3 °C +5 °C

Arsnederbérd +20 % +30 %

Period med varmebdlja +10 dagar + 25 dagar

For mer ingaende beskrivning av hur klimatférandringarna berdknas bli i Stockholms
lan, se kapitel 5 Sammanfattning: Klimatforandringar i Stockholms lan ar 2100.

1.3 SYFTE OCH MAL

Uppdraget har genomforts med syftet att analysera hur ett klimat i forandring paverkar
lanet och att sammanstalla en overgripande klimat- och sarbarhetsanalys for

4 Framtidsklimat i Stockholms l&n - enligt RCP-scenarier. SMHI KLIMATOLOGI Nr 21, 2015.
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Stockholms lan. Rapporten ar avsedd att anvdndas som underlag for att identifiera
sarbarheter och tinkbara atgarder for att minska sarbarheterna och 6ka lanets
robusthet i forhallande till framtida klimatrisker.

Sarbarhet - Betecknar hur mycket och hur allvarligt samhallet eller delar av samhallet
paverkas av en hdandelse. De konsekvenser som en aktor eller ett samhalle, trots en
viss formaga, inte lyckas forutse, motsta, hantera och aterhdmta sig fran anger graden
av sarbarhet® .

Arbetet har utgatt fran de sju omraden som utpekats i den nationella
klimatanpassningsstrategin med tillagg av brander i skog och mark. Malet har varit att
for varje omrade beskriva nuldaget samt en bedémning av hur varje omrade bedéms
paverkas avseende tva valda klimatscenarier, RCP4,5 och 8,5 fram till ar 2100.
Analysen har genomforts pa en generell niva for varje valt omrade.

1.4 METOD

Varje omrade beskrivs utifran samma metodik: nuldgesbeskrivning och definition av
hotbild for valt omrade, paverkansbeskrivning samt konsekvensbeskrivning i form av
en oversiktlig sarbarhetsanalys for lanet. Varje omrade avslutas med en
sammanfattande slutsats.

| arbetet med denna rapport har fokus varit att specificera hur de tva klimatscenarierna
RCP4,5 och RCP8,5 bedoms paverka Stockholms lan utifran atta prioriterade omraden
for klimatanpassning.

1.4.1 PRIORITERADE OMRADEN FOR KLIMATANPASSNING

Analysen ar avgransad till att omfatta de sju omraden som pekats ut i regeringens
nationella strategi® for klimatanpassning som sarskild prioriterade for arbetet med
anpassning till ett forandrat klimat. Utdver dessa sju omraden har Lansstyrelsen dven
valt att lagga till omradet brander i skog och mark.

Foljande atta prioriterade omraden for klimatanpassning ingar i analysen:

e Ras, skred och erosion som hotar samhallen, infrastruktur och foretag

e Oversvimning som hotar samhillen, infrastruktur och féretag

e Hoga temperaturer som innebar risker for hdlsa och vilbefinnande for
manniskor och djur
Brister i vattenforsorjning for enskilda, jordbruk och industri
Biologiska och ekologiska effekter som paverkar en hallbar utveckling
Paverkan pa inhemsk och internationell livsmedelsproduktion och handel
Okad férekomst av skadegérare och sjukdomar samt invasiva frimmande arter
som paverkar manniskor, djur och vaxter
e Brander i skog och mark

1.4.2 UNDERLAG

Det overgripande bakgrundsmaterial som anvands i rapporten ar den lansrapport for
Stockholms ldn som utarbetats av Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut
(SMHI) som beskriver dagens samt framtidens klimat utifran observationsdata samt
berdkningar for tva olika utvecklingsvdagar RCP4,5 och RCP8,5 for hur utsldapp av
vaxthusgaser kommer variera i framtiden.

5 Risk- och s&rbarhetsanalyser, Vagledning statliga myndigheter, KBM 2006:4
6 Nationell strategi for klimatanpassning, Prop. 2017/18:163
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Utover detta bygger analysen for Stockholms lan pa befintligt underlag for lanet,
rapporter fran relevanta myndigheter samt relevant forskning.

1.5 AVGRANSNINGAR

Foéljande avgransningar har gjort i uppdraget:

e Stockholms ldn utgor grans for det geografiska utbredningsomradet. For flera
av de analyserade omradena finns lansgriansoverskridande beroenden och
kopplingar som ej studerats narmare inom detta arbete.

e En avgrdnsning av tillgdngligt underlag som ingar i arbetet har gjorts i ndra
samarbete med Lansstyrelsen.

e | arbetet med att beskriva hur de valda omradena kan komma paverkas av
framtida klimatférandringar har ingen vardering av allvarlighet eller prioritering
mellan listade konsekvenser genomforts. Inte heller har vardering och
prioritering mellan de valda omradena utarbetats inom ramen fér uppdraget.

e |dentifiering av atgarder for att motverka eller 6verbrygga eventuella
identifierade sarbarheter har inte ingatt i arbetet.

Uppdrag: 309855, 2021-05-20
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2 KONSEKVENSER OCH SARBARHETER FOR
PRIORITERADE OMRADEN

| detta kapitel beskrivs nuldget och de olika prioriterade omradenas paverkan och
sarbarhet av ett forandrat klimat, baserat pa valda klimatscenarier RCP4,5 och RCP8,5.
Pa grund av varierande detaljeringsniva i tillgangligt underlagsmaterial varierar
omfattningen i analysen gallande konsekvenser och sarbarhet for valda omraden. Inga
konkreta atgardsforslag redovisas men exempel ges pa potentiella omraden for
atgarder.

2.1 RAS, SKRED OCH EROSION

Foljande avsnitt beskriver hur ras, skred och erosion hotar samhille, infrastruktur samt
foretag

2.1.1 NULAGESBESKRIVNING OCH HOTBILD

GEOTEKNISKA FORUTSATTNINGAR

For att bedoma forutsdttningarna for ras och skred behévs kunskap om de geologiska
forutsdttningarna och hur de paverkar markens stabilitet. Olika jordarter har olika
hallfasthet och grundvattenférhallandena paverkar stabiliteten. Aven topografin och
markens lutning har betydelse.

Risken for ras och skred inom Stockholms lan beror pa de lokala geotekniska
forutsattningarna inom ldanet. Stabiliteten i marken ar beroende av de forekommande
jordarterna, deras utbredning och bildningssatt. Skred féorekommer framst i finkorniga
jordarter sa som lera och silt, medan ras fraimst sker i mer grovkorniga jordarter,
sasom sand och grus. Inom Stockholms ldn anses risken for ras framst intraffa vid
sprangda bergsslanter, till exempel de slanter och skarningar som sprangts fram i
samband med anldggning av vdgar och jarnvdgar inom ldnet.

Stockholms ldns geologiska historia och jordartsférhallanden ar av stor betydelse for
att forsta de risker for skred som forekommer inom lanet och var risken foreligger.
Generellt ar jordlagerforhallandena inom Stockholms ldn karakteriserade av lerslatter
med angriansande mindre berg- och mordanomraden. Berggrunden bestar fraimst av
metamorfa, sedimentidra, magmatiska (exempelvis granit) och vulkaniska bergarter’.
Landskapet korsas av rullstensasar med forekommande grovkorniga jordarter sa som
sand och grus i nord-sydlig riktning®.

Férekommande finkorniga jordarter inom lanet har framst bildats under den senaste
istiden. Stockholms lan ligger under den hogsta kustlinjen och de sediment som
avsattes under den senaste istiden har till stor del avsatts i en marin miljo. Genom
landhojningen har dagens lersldtter som tidigare varit forna sjo- och havsbottnar
torrlagts och utgér marken som exploateras i lanet.

Skredkansligheten hos jordarterna ar beroende av deras kornstorlek och hur hart de ar
packade eftersom det paverkar deras formaga att slappa igenom, suga upp eller halla
kvar vatten. Leror avsatta i en marin miljo ar ofta mer skredbenidgna och
saltvattenavsatta finkorniga jordar kan utvecklas till kvickleror med lag hallfasthet.
Kvicklera kannetecknas av att vid storning bli flytande och ar saledes mycket
skredkanslig.

7 SGU-rapport 2018:08
8 https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html
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Inom Stockholms lan finns i dagsldaget forutsattningar for att ras, skred och erosion
inom ett flertal omraden, utan att ha rdaknat in effekterna av klimatfoérandringarna, se
underlag hos SGI°.

RAS, SKRED OCH EROSION

De geologiska processerna har haft inverkan vid bildningen av férekommande
jordarter i lanet. Att ha kunskap om dessa ar viktigt for att forsta de byggnadstekniska
egenskaperna som jorden har idag. Hur hart jorden ar packad, dess kornstorlek och
portryck ar avgoérande egenskaper for att forsta markens stabilitet.

Ett skred innebdr att sammanhdngande jordmassor kommer i rérelse och hastigt kan
forflyttas en langre stracka. Finkorniga jordarter sa som silt och lera ar skredkansliga.

Ett ras innebdr att grovkorniga jordarter sa som sand, grus eller block plotsligt
kommer i snabb rorelse sa att partiklarna ror sig fritt i forhallande till varandra. Ras
intraffar dar hojdskillnader i grovkorniga jordarter finns sa som i bergvdggar, grus-
eller sandbranter'®. Ett ras kan ocksa foregas av sa kallad frostsprangning. Det innebar
att vatten letar sig in i sprickor i stenar och berg, expanderar nar det fryser till is och
kan pa sa satt spranga loss bitar av berget.

Erosion innebar att det sker en nednétning och transport av berg och jord vid en yttre
paverkan. Erosion kan orsakas av vind, rinnande vatten och vagor. Stockholms lan
utgors generellt av hallfasta bergarter och nednétningsprocessen dr langsam i berg
inom ldnet. Stranderosion i jord sker i anslutning till vattendrag, sjoar och hav. Ett
standigt vattenfléde och vagor orsakar erosion av strandkanter och bottensediment.

HOTBILD FOR RAS, SKRED OCH EROSION

Med dagens kunskap ar det inte mojligt att ge exakta svar for hur stabiliteten i marken
kommer forandras i ett framtida klimat, da detta beror av ett komplext forhallande
mellan nederboérd, grundvattennivaer, jordlager samt temperatur- och tjalférhallanden

Det framsta klimathotet som kan orsaka dkad stabilitetsproblematik i marken ar en
okad nederbord. En 6kning av arsmedelnederbérden for Stockholms lan enligt
klimatscenario RCP4,5 innebar att nederborden 6kar med cirka 20 procent. For
klimatscenario RCP8,5 ar nederbérdsdkningen cirka 30 procent vid ar 2100". Bada
klimatscenarierna beddéms kunna 6ka stabilitetsproblematiken i lanet.

En 6kad nederbord leder till hégre grundvattennivaer med stigande portryck i
finkorniga jordarter som foljd. Ett 6kat portryck i jordarter sa som lera och silt
reducerar stabiliteten hos jorden och 6kar sannolikheten for skred. Skredrisken inom
lanet kan forvdantas stiga i samband med klimatforandringarna.

Utover en forhojd skredrisk skapar en 6kad nederbord dven en storre avrinning, vilket
leder till mer erosion. Hogre vattennivaer i sjoar och hav innebar dven att omraden dar
forutsattningarna for erosion finns okar. Vid hoga vattenfloden under en lang tid ar
erosionsrisken som storst. Extrema floden orsakade av klimatférandringar leder ocksa
till en 6kad erosionsrisk. Hogre fléden i vattendrag som ger ékad erosion i
strandkanten kan ocksa i sin tur 6ka sannolikheten for att skred intraffar.

Temperaturékningar som en effekt av klimatforandringarna enligt analyserade
klimatscenarier (RCP4,5 och RCP8,5) innebar att temperaturen inom Stockholms lan
berdknas 6ka med +3 °C respektive +5 °C. Temperaturdokningen inom ldanet anses inte

® https://gis.swedgeo.se/rasskrederosion/#
10 https://www.sgu.se/samhallsplanering/risker/skred-och-ras/
11 Framtidsklimat i Stockholms lan — Klimatologi nr 21.
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vara en klimateffekt som har paverkan pa samhallssystemet och sannolikheten for
stabilitetsproblematik beddms inte 6ka till f6ljd av temperaturékningen fram till ar
2100. En positiv konsekvens av en 6kad medeltemperatur inom ldanet ar att
vaxtligheten 6kar. En 6kad vaxtlighet i riskomraden for ras, skred och erosion innebar
att vaxtlighet i storre utstrackning kan binda jorden och stabiliteten bedéms darmed
oka nagot.

Klimateffekter som fler nollgenomgangar och en 6kad nederbord kan 6ka
sannolikheten for ras i bergsslanter i samband med att vatten i bergssprickor fryser till
is och expanderar.

Den globala havsnivahojningen som sker fram till ar 2100 motverkas inom Stockholms
lan av landhojningen, fram till omkring ar 2050. Darefter stiger havet mer an
landhojningen, samt efter ar 2100 forvdntas havet stiga ytterligare med tydliga
konsekvenser inom ldnet'’. Erosionsrisken 6kar i samband med att omradena dar
forutsattningarna for erosion okar vilket kan forvantas ske framforallt efter ar 2100. En
o0kad havsniva som en konsekvens av klimatférandringarna leder till risk for erosion
inom omraden dar forutsattningarna fér erosion med dagens havsnivaer inte finns. Det
ska beaktas att en havshojning paverkar ett stort omrade men topografin spelar en
stor roll for omradets utbredning.

Statens geotekniska institut (SGI) har i sin rapport'® éver riskomraden for ras, skred
och erosion samt dversvamningar, inventerat kommuner som har strandlinje mot
kusten och Mdlaren. Ddr framgar det var det finns forutsadttningar for erosion i
dagslaget. Det ar i foljande kommuner langs Malaren: Botkyrka, Ekerd, Huddinge,
Jarfalla, Nykvarn, Salem, Solna, Stockholm, Sodertalje och Upplands Bro. | féljande
kommuner utmed kusten: Botkyrka, Danderyd, Haninge, Lidingd, Nacka, Norrtilje,
Nyndshamn, Solna, Stockholm, Sédertdlje, Tyreso, Taby, Vaxholm, Varmdo och
Osteraker. | dessa omraden, dar férutsittningar for erosion finns redan idag, kommer
erosionsrisken att oka i slutet av seklet.

2.1.2 PAVERKAN PA SAMHALLE, INFRASTRUKTUR OCH NARINGSLIV

Klimatforandringarna, som medfor okade floden i vattendrag, kommer hogst troligt att
O0ka sannolikheten for att ras, skred och erosion intraffar och att dessa paverkar
samhadllen, infrastruktur och foretag. De omraden som idag pekas ut som riskomraden
kommer sannolikt vara det dven i ett framtida klimat. Aven nya riskomraden kan
komma som ett resultat av klimatforandringarna.

Exakt hur mycket stabiliteten i marken kommer att forsamras i ett framtida klimat, kan
man inte sidga med dagens kunskap. Det beror pa komplexa forhallanden mellan
nederbord, grundvattennivaer, jordlager samt temperatur- och tjalférhallanden. Da
nederbdrdsmangder dar en avgorande faktor for stabilitet kommer scenario RCP8,5
medfora storre stabilitetsproblem dn scenario RCP4,5.

Utover klimatférandringarna kan dven en férandrad markanvandning ha paverkan pa
markens stabilitet. Behovet av att exploatera mark for samhallsbyggnad ar i dagslaget
stort och forvantas 6ka i takt med att befolkningsmangden inom ldnet 6kar. Men
manga ganger forbadttras befintliga forhallanden genom atgarder infér byggnation. Det
ar ett krav i Plan- och bygglagen att marken ska vara lamplig for sitt andamal.

12 Rapport 2011:28 - Stockholm varmare och bl6tare
13 Riskomraden for skred, ras, erosion och éversvamning i Stockholms lan i dagens och framtidens klimat.
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Konsekvenserna av ras, skred och erosion ar enbart negativa och har en direkt
paverkan pa samhallet. Allvarligheten for samhallet, infrastruktur och foretag beror pa
hur stort paverkansomradet ar och vilken karaktdar som omradet har. Den geografiska
utbredningen av ett riskomrade for stabilitetsproblem kan vara mycket varierande.
Genom att kartera jordarterna inom ett omrade och analysera det utifran topografin
samt omgivande vatten kan riskomradet avgransas.

Konsekvenserna av ras, skred och erosion inom ett tatbebyggt omrade ar allvarliga da
sannolikheten att det paverkar samhallsviktiga funktioner eller bostader ar stor. Ett
skred i ett titbebyggt omrade kan hota minniskors liv och vara direkt livsfarligt. Aven
om forutsdttningarna for skred och ras finns inom lanet dr dessa i dagsldaget relativt
ovanligt forekommande. Det ska dock beaktas att ndr ett jordskred intraffar, som i
Gjerdrum i Norge i slutet av 2020, sa blir konsekvenserna for samhallet direkt
allvarliga och med stora ekonomiska konsekvenser som foljd.

Erosion vid vattendrag och langs kusten dr i manga fall mindre dramatiskt, jamfort
med skred, och sker generellt successivt under en lang tid. Férlusten av material langs
strandkanter och botten paverkar stabiliteten i slanterna vilket 6kar risken for skred
eller ras och kan paverka narliggande konstruktioner. | ett scenario med mer kraftiga
skyfall kommer sannolikt problem med erosion till foljd av héga fléden i vara
vattendrag att upptrada betydligt oftare. Majoriteten av avrinningsomradena i
Stockholms ldn ar kraftigt paverkade av utdikning och avsdnkta sjoar vilket ger en lag
kapacitet att buffra hoga floden pa kort tid. Det kan leda till 6kade skador pa
infrastruktur vid broar och vagtrummor.

2.1.3 SARBARHETSANALYS

Risk for skred, ras och erosion inom Stockholms lan ar direkt knutet till de lokala
forhallanden som rader inom omradet. De geografiska och geologiska faktorer som
har storst paverkan pa omradets stabilitet ar jordlagerforhallanden, topografi samt
narhet till vattendrag, hav eller sjoar.

Klimatscenarierna paverkar stabilitetsforutsattningarna inom omraden dar de
geologiska forutsattningarna finns. Klimatforandringarna medfor komplexa
forhallanden mellan nederbord, floden, grundvattennivaer och torka, men troligtvis
forsamras markstabiliteten mer i scenariot RCP8,5 an i RCP4,5.

Sarbarheten i systemet kan kopplas till markanvandningen vid exploatering av
omraden och nybyggnation om detta gors med oforsiktig schaktning och upplagg av
massor. Men dessa risker kan minskas genom att gora stabilitetshéjande atgarder
infor nybyggnation. Vid markarbeten, byggnation och erosion langs vattendrag kan
skredbendgenheten lokalt 6ka'.

For att minska sarbarheten fér samhallen, infrastruktur och foretag med avseende pa
markens totalstabilitet behodvs hdnsyn tas till ett forandrat klimat vid nybyggnation,
men dven vid underhall av bebyggelse. En analys kan behovas for att sakerstalla att
risken for ras, skred och erosion inte intraffar.

Omfattande analyser av myndigheter som MSB, SGI och SGU tyder pa att det i
dagslaget inom Stockholms ldn finns flera omraden som med dagens
klimatforhallanden har otillfredsstadllande stabilitet'.

14 https://www.sgu.se/samhallsplanering/risker/skred-och-ras/riksoversikt-over-finkorniga-jordars-skredbenagenhet/
15 https://gis.swedgeo.se/rasskrederosion/#
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2.1.4 SLUTSATS

Ett forandrat klimat paverkar stabiliteten i marken och kan ge upphov till en 6kad risk
for ras, sked och erosion. Det ar framst nederbérd samt floden och nivaer i hav, sjoar
och vattendrag som utgor hotet. Skredrisken inom ldnet kan forvdantas 6ka i samband
med dkad arsnederbord.

Sarbarheten for ras, skred och erosion ar ocksa beroende av de lokala
forutsattningarna och dessa kan variera mycket inom geografiska omraden. Det ar
viktigt att beddéma de geotekniska forutsattningarna i marken i samband med
samhallsplanering for att ny bebyggelse ska bli langsiktigt hallbar med en minskad
sarbarhet.

| dagslaget ar skred och ras relativt ovanligt inom lanet dven om de geotekniska
forutsattningarna finns i kombinationen av jordarter och lutning.

2.2  OVERSVAMNING

Kapitlet beskriver hur éversvamning paverkar samhalle, infrastruktur och féretag inom
ldnet.

2.2.1 NULAGESBESKRIVNING OCH HOTBILD

Stockholms ldan har en lang kuststracka med kustndra samhallen och stor andel
kustndra fritidsbebyggelse. Inom ldnet finns flera vattendrag och till Mdlaren sker
tillrinning fran ett stort avrinningsomrade som stracker sig langt utanfoér lansgransen.

Regionen dr expansiv med stort behov av utbyggnad av bostader, verksamheter och
industri. Férutom den mark som tas i ansprak vid utbyggnad sker ocksa en fortatning.
Utbyggnad och fortatning ger upphov till en stérre andel hardgjorda ytor med 6kad
avrinning som foljd och minskat utrymme fér omhandertagande av nederbord.

Tekniska system, bebyggelse och infrastruktur som framst ar lokaliserade i lagpunkter
och i direkt narhet till hav, vattendrag och sjoar ar sarskilt utsatta for de
klimatforandringar som sker, da dessa orsakar 6kad avrinning och stigande
havsnivaer.

| detta kapitel har information som beskriver férandringar i nederbérd, avrinning och
stigande havsnivaer for de tva klimatscenarierna RCP4,5 och RCP8,5 i huvudsak
inhdamtats fran rapporten KLIMATOLOGI Nr 21, 2015, Framtidsklimat i Stockholms léin,
SMHI och Extremvattenstand i Stockholm, 2018, SMHI 2018. Aven beridknade
medelvattenstand fran smhi.se har anvants och beskrivs vidare i kapitlet nedan.

NEDERBORD

For bedémningen av hur nederbérd forandras fram till ar 2100 anges forandring i
arsmedelnederbord, 6kning under vinter och var, dygnsnederbérd och 1-
timmesnederbord. Den senare indikerar fordndringen av mer hogintensiva regn, det
vill sdga de regn som framst ger upphov till skador. Parametrarna ger en éversikt hur
nederbord kan komma att forandras och med det 6kade risker for 6versvimmade
vattendrag och fler skyfall. Andra parametrar som periodvis paverkar avrinningen ar
forandringar i grundvattennivaer som kan ge forvarrade konsekvenser i och med att
infiltration i marken begrdnsas. | Tabell 2 anges hur 6kningen bedéms ske for saval
arsmedelnederborden, 1-timmesregn samt dygnsnederboérd for det tva studerade
klimatscenarierna.
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Tabell 2. Férandring i nederbord ar 2100.

Nederbérd fordndring

Begrdnsade utslapp

Okade utslapp

RCP4,5 RCP8,5
Arsmedelnederbérd +10-20 % +20-30 %
Okning under vinter och var | +20 % +40 %
Dygnsnederbérd +20 % +20-30 %
1-timmesnederbord +20 % +30 %

Storlek och férandring av dygnsnederboérden varierar i lanet. Berdkningarna bor
bedomas med viss forsiktighet men de indikerar att kraftiga regn bedéms bli vanligare
i omraden i lanet soder om Malaren. Mer aterkommande regn, med aterkomsttid 1-5
ar, kommer att 6ka med 15-25 % fram till ar 2100.

VATTENDRAG OCH SJOAR

Den totala arsmedeltillrinningen berdknas 6ka till mitten av seklet for att sedan gradvis
minska och till sekelskiftet na samma niva som nulage.

Tillrinningen till vattendrag och sjdar 6kar som mest under vintern, med upp till 75 %
fram till ar 2100. Mildare vintrar och en generell 6kning av nederbdrden vintertid ger
en 6kad direkt tillrinning till vattendrag. Stora delar av Stockholms lans
avrinningsomraden ar kraftigt paverkade och utdikning av vatmarker, jord- och
skogsmark har historiskt varit vanligt forekommande inom ldnet. Detta paverkar den
totala vattenhallande formagan i marken pa grund av forkortade flodestider genom
landskapet. Detta paverkar forutom okad risk for 6versvamning dven andra omraden
sa som okad risk for erosion och torka inom lanet.

Under var och sommar bedéms tillrinningen minska. Aven under sommaren férutsags
nederbdrden 6ka men pa grund av 6kad avdunstning leder detta till att tillrinningen
generellt minskar. Lokala variationer kan forekomma.

Vid ett regntillfalle med en aterkomsttid pa 100 ar 6kar tillrinning mer i de vastra
delarna av ldnet jamfért med de Ostra. Detta beror pa Malarens avrinningsomrade som
stracker sig langt utanfoér Stockholms lan i vastlig och nordlig riktning.

Tabell 3. Férandring i tillrinning till vattendrag och sj6ar ar 2100.

Tillrinning foérdandring

Begransade utslapp
RCP4,5

Okade utslapp
RCP8,5

Tillrinning vinter

40-50 % (6kning)

Upp till 75 % (6kning)

Tillrinning var och sommar

10-40 % (minskning)

20-60 % (minskning)

Tillrinning host

Liten forandring

Liten forandring

HAVET

Den senaste forskningen kring globalt stigande havsnivaer visar att havet kan komma
att stiga med en meter fram till ar 2100. Den arliga landhdjningen i Stockholms ldn
beddms under den forsta delen av seklet vara stérre an havsnivahdjningen. Darefter
kommer det att ske en gradvis hojning av havsnivan till ar 2100 relativt landhéjningen.
Den pagaende landhdjningen skiljer sig nagot mellan de sédra och norra delarna av
lanet vilket innebar olika relativa havsnivahdjningar.

| féljande avsnitt presenteras det framtida medelvattenstandet i Stockholm ar 2100,
som dar baserad pa den globala havsnivaférandringen och lanets lokala landhéjning.
Motsvarande medelvattenstand som uppmatts var 19 cm (RH2000) under perioden

1986-2005.
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Utifran landhojningen som berdknas ske efter referensperioden, vilket omfattar cirka
0,5 centimeter per ar innebar det att nuvarande medelvattenniva kan uppskattas till
cirka 10 cm'®. For scenariot med begransade framtida utslapp RCP4,5 kommer
dndringen av medelvattenstandet ar 2100 i forhallande till nuldget att vara marginell.
For scenariot med 6kade utslapp, RCP8,5 kan hdjning av medelvattenstandet vara cirka
30-40 cm. Intervallet motsvarar berdaknad hdjning av medelvattenstand fran
Nyndshamn i sédra delen av lanet (40 cm) till Norrtdlje i lanets norra del (30 cm).

Extrema havsvattenstand kan beddémas utifran sannolikhet att de intraffar baserad pa
en vald aterkomsttid eller som hoégvattenhdndelse. Osdkerheterna ar stora nar
beddomning gors for olika geografiska platser. Detta da bada metoderna baseras pa
gjorda observationer fran en matstation placerad pa specifik plats. Den faktiska
paverkan vid ett extremt havsvattenstand kan variera kraftigt beroende pa lokala
effekter sasom topografi, vinduppstuvning och vaguppskéljning.

Den data som presenterats i detta kapitel utgar fran den senaste forskningen och
tillgdngliga berdakningar. Vid hégvattenhdndelser ar 2100 med aterkomsttid 100 ar
berdknas vattennivan stiga till 143 cm i Stockholm. Ett hégsta berdknat
havsvattenstand for Stockholm berdknas till 196 cm. Bada dessa varden baseras pa
Okat utslapp, RCP8,5 och dr angivna i hgjdssystemet RH2000.'”

Havet kommer att fortsdtta stiga langt efter ar 2100, i hundratals eller tusentals ar.
Havsnivahdjningen kommer att fortsdtta dven om den globala uppvarmningen skulle
begransas till 1,5 eller 2 °C eftersom havet reagerar mycket langsammare pa
uppvdarmning dan atmosfaren. Framtida utslapp av vaxthusgaser avgoér hur mycket och
hur snabbt havet kommer att stiga. Om utslappen fortsatter utan motatgarder kan den
globala havsnivan stiga med en meter eller mer under detta arhundrade, med flera
meter till ar 2300 och med manga meter Over langre tidsskalor.'® Med fortsatt héga
utslapp kan en global havsnivahdjning pa mer dn 15 meter inte uteslutas runt ar 2300
(scenario SSP5-8,5), en utveckling med lag sannolikhet men stora konsekvenser, som
inkluderar instabilitetsprocesser i de stora inlandsisarna.'

2.2.2 PAVERKAN PA SAMHALLEN, INFRASTRUKTUR OCH FORETAG

Oversvamningar som sker vid 6kad avrinning till vattendrag och sjoar, 6kad nederbérd
och hojda havsnivaer vid hogvattenstand ger direkt paverkan pa samhallet med risk for
skador pa byggnader och infrastruktur. Indirekt skada/paverkan inom lanet sker vid
skada pa infrastruktur som ger langvarig obrukbarhet. Indirekt paverkan ar tex
saltintrdngning i kustnara dricksvattenbrunnar fran stigande hav.

Langs med vattendrag och sjoar kommer 6kad avrinning under vintertid att paverka
narliggande bebyggelse och infrastruktur. Under var och sommar bedéms avrinningen
minska. Vid skyfall kan direkt paverkan pa mindre vattendrag innebara
oversvamningsrisker.

En hog utbyggnadstakt tar mark i ansprak vilket 6kar avrinning vid nederbérd och
skyfall. Aven fértitning inom befintlig bebyggelse 6kar behovet av en fungerande
infrastruktur for hantering av dagvatten pa grund av 6kad andel hardgjorda ytor. Ett
minskat platsutrymme innebdar vidare att hantering av skyfall i naturliga lagpunkter

16 SMHI Klimatologi 48, medelvattenstand Stockholm 2017

17 SMHI Extremvattenstand i Stockholm, 2018

18 SMHI Klimatologi 48, Bortom ar 2100

1% SMHI Havsnivahojning pa langa tidsskalor, 2022 (https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/havsnivahojning-
pa-langa-tidsskalor-1.165465)
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begrdansas. Bade begriansade och 6kade framtida utslapp av vaxthusgaser innebar
Okade nederbdérdsmangder och oftare forekommande extrema regn.

Forutom skador pa byggnader kan vagar och jarnvagar tillfalligt bli obrukbara. Skador
och paverkan pa vagar kan innebéra en fara for liv- och hidlsa da framkomlighet for
raddningstjansten begransas.

Forutom oversvimningar kommer samhallet att paverkas av héjda och/eller siankta
grundvattennivaer med intrdngande vatten och sattningsrisker som foéljd samt risk for
saltintrdngning langs med kuststrackor.

2.2.3 SARBARHETSANALYS

Oversvimningar kan komma att paverka samhallet pa olika sétt beroende pa dess
utsatthet, varaktigheten pa handelsen och hdndelsens intensitet.

Oversviamningar fran vattendrag d4r manga ganger langvariga vilket ar pafrestande for
fastighetsdgare, bade vad galler skador pa byggnader och anlaggningar, samt den
begrdnsade tillganglighet éversvamningen ger upphov till. For sarskilt utsatta platser
kan det uppkomma en dkad risk for skred och erosion.

Stigande havsniva orsakar forhojt medelvattenstand som direkt paverkar sarskilt lagt
placerad bebyggelse. Indirekt paverkas dven grundvattennivan i dessa omraden. Vid
Okad saltvattenintrangning i kustnidra omraden kan dricksvattenforsérjningen paverkas
pa grund av att havsvatten kan trdnga in i grundvattenbrunnar vid héjning av
havsnivan, vilket utvecklas vidare i kapitel 2.4. For samhallsplanering bor hansyn tas
till accepterad risk och bade en statistisk handelse och hogvattenhandelse bor
analyseras. Detaljerade analyser av lokala effekter kan behova utféras.

En stigande havsniva kan dven komma att dventyra Malaren som dricksvattentdkt, hota
strandndra bebyggelse samt strandnara omraden som utgor en viktig levnadsmiljo for
savdl manniska som djur. Ombyggnaden av Slussen ar en pagaende atgard som ar
tankt att moéta denna utveckling, men det finns all anledning att redan idag ndarmare
borja studera och fundera 6ver utvecklingen och méjliga atgarder mot slutet av seklet
da dven den ombyggda Slusskonstruktionen troligen blir otillracklig. Att langsiktigt
helt skydda Mdlaren fran intrdngning av saltvatten fran ett stigande hav ar en stor
utmaning for lanet och angrdansande lan, med en direkt koppling till hur omfattande
och snabb en framtida klimatférandring och havsnivahéjning blir. Att anpassa Malaren
som dricksvattentakt till framtida havsnivahdjning ar en fundamental planeringsfraga
som strdcker sig bortom detta arhundrade.

Eftersom avrinningsomradet for Mdlaren har en betydligt stérre utbredning an
Stockholms ldan ar det av stor vikt att eventuella atgardsforslag tar hansyn till hela
avrinningsomradet och inte enbart de lokala forutsattningarna. Tidigare utdikning av
skogs- och akermark inom Malarens avrinningsomrade har stor paverkan pa hela
omradets hydrologi. Genom att till viss del aterskapa avrinningsomradenas hydrologi
kan landskapets resiliens starkas, kopplat till flera av de utmaningar vi har avseende
exempelvis erosion, dversvamning samt torka.

En forhodjd medelvattenniva kan for sarskilt utsatta platser innebdra stora konsekvenser
vid stormperioder och hdga vagor. Framtida hogre havsnivaer viantas paverka hela
lanets kuststracka. Okat bostadsbehov lings kuster med omvandling av fritidshus till
aretruntboende 6kar behovet av skyddsatgarder eller annan hantering av risker vid
dversvamning. Skadeverkan bedéms som stor fér dessa platser. Oversvimningar kan
dven gora vagar och jarnvagar saval tillfalligt som permanent obrukbara beroende pa
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skadeverkan. Detta paverkar inte bara raddningstjanstens verksamhet utan kan dven
innebdra stora forluster for samhallsekonomin.

Intensivare och mer frekvent forekommande extrema regn i samband med 6kad
utbyggnad och fortatning kan leda till mer omfattande éversvamningar i lagpunkter.
Paverkan ar oftast kortvarig men de skador som sker pa byggnader och anldaggningar
ir kostsamma. Aven har kan raddningstjanstens verksamhet kortvarigt komma att
paverkas. Samhallsplaneringen behover redan i nuldget ta hansyn till begransad
mdjlighet att hantera dagvatten respektive skyfall. | framtiden kommer det att stéllas
annu storre krav pa att 6kade nederbérdsmangder integreras i planeringsarbetet.

2.2.4 SLUTSATS

Sa lange skadan inte innebadr en risk for liv och hdlsa kan en 6kad acceptansniva for
tillfalliga éversvamningar i framtiden vara nédvandig. Samhallsplanering kan behéva
prioritera samhallsviktig verksamhet sasom sjukvard och férsérjningssystem. For
privata fastighetsdgare kan information om risk- och skyddsatgarder begransa skador.

Genomforda berdkningar av klimatférdandringar och hur de paverkar risken for
oversvamning ar oversiktliga och berdknade for en regional modell. Variationer kan
vara svara att beddma pa grund av nuvarande modellberdkningars upplésning och
utifran dess felmarginaler. Bedémning av konsekvenser for sarskilda handelser som
utgar fran sannolikhet och observerade hindelser kan vara baserade pa matningar i
glest utspridda matstationer. Utvardering av lokala effekter kan vara nédvandig. Lokala
effekter kan paverkas av topografi och platser dir vattendrag exempelvis mynnar ut i
havet. Vageffekter kan variera starkt, ett exempel dr vaguppskoljning mot kajkant
respektive strand.

Vid atgardsplanering dar éversvamningsproblematik studeras ar det viktigt att belysa
vilken grad av osidkerhet som ar rimlig att acceptera. Detta bor dven vara gallande for
det underlagsmaterial som ligger till grund for vidare analyser. Det ar till exempel en
god idé att undersoka hogvattenhdndelser med olika grad av sannolikhet. Detta ar
aven av vikt ndar man studerar kombinationer av handelser med skyfall, hoga nivaer i
vattendrag och hoga havsnivaer for att fa en 6verblick av hela den potentiella
skadepaverkan som kan uppsta inom lanet.

Vid planering av ny bebyggelse bor anpassning for anlaggningar, strukturer och
byggnader goéras utifran en lang tidshorisont. Skyddsatgarder kan behdva planeras
utifran att mark reserveras och paborjade skydd ar flexibla for pabyggnad eller
forstarkning. Vissa effekter av klimatforandringar kommer att synas forst i sista halvan
av seklet och behovet av forebyggande atgarder kan darfér komma att paverkas av hur
samhdllsbilden ser ut da. Det ar dven viktigt att belysa hur regleringen av Mdlarens
vattenstand kan komma att paverka strandnadra bebyggelse utifran dndrade
tillrinningsmonster inom hela dess avrinningsomrade.

For planering av skydd for befintliga byggnader och infrastruktur kan riktade
informationskampanjer i tidigt skede underlatta framtida strukturférandringar inom
samhdllen dar byggnader kan komma att flyttas och/eller nuvarande tillganglighet
begransas, till exempel sikt och atkomst. Samhallsplaneringen for stigande havsnivaer
kommer troligen att behdva anpassas utifran kontinuerligt stigande havsnivaer dven
efter ar 2100.
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2.3 HOGA TEMPERATURER

Foljande stycke avgransas till att beskriva hotet i form av direkta effekter av hoga
temperaturer pa hdlsa och vdlbefinnande hos fraimst manniskor. Da underlagen ar
relativt bristfdlliga ges har endast en kortare beskrivning av hur djur paverkas.

2.3.1 NULAGESBESKRIVNING OCH HOTBILD

Enligt prognoserna kommer medeltemperaturen i ldnet att stiga fram till ar 2100,
antalet dagar med ovanligt hoga temperaturer blir fler, virmebdljorna blir vanligare,
och de kommer oftare samt varar langre.

Den mest vdlkdnda halsoeffekten av klimatforandringar orsakas av héga temperaturer
och varmebdljor. Att hoga temperaturer paverkar hdlsan negativt hos manniskor i
Europa och dven i ett nordligt land som Sverige har visats i flera studier. Ett exempel
pa detta dar den dodliga virmebdljan i Europa 2003 dar narmare 70 000 dodsfall kunde
harledas till den extrema varmen. Aven i Sverige har vi drabbats av en lidngre
varmebdlja som ledde till varmerelaterad overdddlighet.

Utdver att manniskors hdlsa paverkas direkt av hoga temperaturer, kan vi dven
paverkas av att virme kan ge kombinationseffekter i form av paverkan pa
luftfororeningar, luftkvalitet, smittspridning, dricksvattenkvalitet och
livsmedelskvalitet.

HOGRE TEMPERATURER OCH FLER VARMEBOLJOR

Arsmedeltemperaturen ligger idag mellan 5 och 7 °C i linet. Enligt SMHI:s analys
kommer det att bli varmare i framtiden oavsett om vi lyckas begransa utslappen
(RCP4,5) eller vid hoga utslapp (RCP8,5). Fram till omkring ar 2100 berdknas
medeltemperaturen ha stigit till omkring 9-10 °C enligt RCP4,5 och till omkring 11-12
°C enligt RCP8,5. Férandringen ar ungefar densamma for hela lanet.

Varmeboljor kommer ocksa att intraffa betydligt oftare i Sverige jamfoért med i dag och
dessutom varar de ldngre. Enligt SMHI dr en viarmebdlja:

e En sammanhadngande period da dygnets hdgsta temperatur ar minst 25 °C,
minst fem dagar i strack®.

e Arets lingsta sammanhingande period med dygnsmedeltemperatur éver 20
OCZII

Under de senaste drygt 20 aren har det blivit nagot varmare och antalet
sammanhdngande dagar med medeltemperaturer éver 20 °C har ¢kat till upp emot 5-7
dagar per ar. | slutet av seklet kommer viarmebdljornas langd okat till cirka 10 dagar
enligt RCP4,5 och till cirka 25 dagar enligt RCP8,5. | framtiden far vi alltsa ungefar
dubbelt sa langa virmebdljor som idag med begransade utslapp (RCP4,5), och fyra
ganger sa langa varmeboljor om vi fortsatter att accelerera utslappen (RCP8,5)*.

Varmebolja ar alltsa ett begrepp for att beskriva en langre period med hoga
dagstemperaturer. Vad som kan betraktas som hdga dagstemperaturer varierar stort
mellan olika lander och klimat. Vi ar dock anpassade till ett kallt klimat vilket innebar
att normal varme i andra lander kan upplevas som besvarande varmt har.

20 SMHI, 2016 http://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/varmebolja-1.22372
21 Framtidsklimat i Stockholms l&n - enligt RCP-scenarier. SMHI KLIMATOLOGI Nr 21, 2015.
22 Framtidsklimat i Stockholms l&n - enligt RCP-scenarier. SMHI KLIMATOLOGI Nr 21, 2015.
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SOMMAREN 20138

Under sommaren 2018 var vadret extremt i jamforelse med vad vi upplevt under 1900-
talet. Det sattes nya varmerekord i den langvariga virmen. Kombinationen av héga
temperaturer och mindre nederbdrd dn normalt gav utbredd torka. Torkan ledde till
skogsbrander och pafrestning pa lantbruk och djurhallning. Upplevelsen av denna
sommar kan sadttas i perspektiv till berakningarna av hur temperaturen kommer
utvecklas enligt de tva scenarierna till ar 2100.

Medeltemperaturen fér sommarmanaderna visar att sommaren var omkring 2-3 °C
varmare an perioden 1961-1990. Det motsvarar ungefar det som berdknas enligt
scenario RCP4,5 till slutet av seklet. Men de enskilda manaderna maj och juli 2018 var
mer an fem grader varmare an normalt pa flera platser. Det motsvarar berdaknad
okning i RCP8,5 till slutet av seklet. Sammantaget motsvarar alltsa sommaren 2018 ett
scenario mellan RCP4,5 och RCP8,5%.

HOT MOT HALSA OCH VALBEFINNANDE

Den mest vdlkdanda direkta halsoeffekten av klimatforandringar orsakas av héga
temperaturer och varmeboljor. Hur pass pafrestande en manniska upplever hoga
temperaturer beror pa flera olika faktorer. Den "optimala” temperaturen skiljer sig
mycket mellan olika delar av varlden beroende pa platsens klimat samt samhallets och
befolkningens anpassning till klimatférhallandena.

| Stockholm ar dodligheten lagst vid 11-12 °C medan den optimala temperaturen i
Aten dr 25 °C*. Aven inom ett land kan invanarna uppleva samma temperatur olika
pafrestande. Temperaturer pa 30 °C pa Sicilien paverkar vanligtvis inte invanarna lika
mycket som i Alperna dar detta kan leda till hdalsoproblem.

2.3.2 PAVERKAN PA HALSA OCH VALBEFINNANDE

Att hoga temperaturer paverkar halsan negativt hos manniskor, dven i ett nordligt land
som Sverige har visats i flera studier. Det finns manga olika referenser och studier som
bekraftar detta.

e Att de varma dagarna sett 6ver en hundraarsperiod har lett till att fler svenskar
dor till foljd av varmeboljor framgar av en studie i Stockholmsomradet?.
Studien av dessa svenska data visar att varmebdljans langd har stor betydelse.

e Folkhdlsomyndigheten har konstaterat en éverdodlighet pa 700 personer i
Sverige som gar att relatera till varmeboéljan sommaren 201 8%.

e Forskare? har undersdkt hur varmeboljor paverkar dédligheten i Sverige.
Resultaten visar en tydlig 6kning i dodsfall de dagar da temperaturen o6verstiger
+27 °C. Dessutom verkar risken att avlida i fortid under varmebéljor storre i
Norrland an i de sydligare landskapen samt i socioekonomiskt utsatta omraden
enligt den nya studien. | materialet framgar att varmeboljor 6kar dédligheten
med ungefar tio procent i Gotaland och Svealand, medan 6kningen i Norrland
ar ungefar 30 % under jamforbara dagar. En orsak till hogre effekter av varme i

2 Sommaren 2018 - en glimt av framtiden? SMHI KLIMATOLOGI Nr 52, 2019.

2 Klimat- och sérbarhetsutredningen (SOU 2007:60)

25 Astrém, D., Forsberg, B., Ebi, K.L. and Rocklév, J. (2013). Attributing mortality from extreme temperatures to climate
change in Stockholm, Sweden. Nature Climate Change 2013, doi:10.1038/nclimate2022.

% https://lakartidningen.se/Aktuellt/Nyheter/2018/12/Sommarens-varme-okade-dodligheten/

27 Heat-wave related mortality in Sweden: A case-crossover study investigating effect modification by neighbourhood
deprivation”. Daniel Oudin Astrém, Christofer Astrém, Bertil Forsberg, Ana Vicedo-Cabrera, Antonio Gasparrini, Anna
Oudin, Kristina Sundquist. Scandinavian Journal of Public Health, online 26 Sep 2018, DOI:
10.1177/1403494818801615
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Norrland skulle kunna vara att invanarna i norr ar mer ovana vid dessa
temperaturer.

e Forskning visar dven att ihallande hoga temperaturer 6kar dédligheten for varje
dag som vdarmen varar?.

e Vid en medeldygnstemperatur pa 22-23 °C som haller i sig i langre dn tva dygn
Okar dodligheten markant?.

e | Sverige har man sett en 10 % 6kad dodlighet efter tre dagar i foljd med
maxtempereraturer pa 27 °C och 6kar temperaturen gor ocksa éverdodligheten
det®.

e En tydligt 6kad dodlighet har iakttagits redan efter 2 dagars ihallande varme.
Berdkningar for Stockholmsomradet visar att en hdjning av medeltemperaturen
med 4 °C 6kar dodligheten med drygt 5 %. Antalet dodsfall per ar i varmebdljor
bedoms ha 6kat med drygt 1 000 fall mot slutet av detta sekel®'.

e Berdkningar utifran ett klimatscenario med 2 °C temperaturokning ékar
riskerna med varmeboljor i Europa och skulle kunna ge cirka 132 000 fortida
dodsfall per ar fran 2100%. Stora stader med lokalt hégre temperaturer
kommer att drabbas hardast, om man inte goér anpassningsatgarder.

e Aven djur dr varmekansliga och sirskilt exempelvis svin och fjaderfd. Héga
vattentemperaturer kan stressa vattenlevande arter som ar anpassade till kallt
vatten. Varme i kombination med torka leder till pafrestningar pa lantbruk och
djurhallning®.

| samband med varmebdljor verkar den forhojda dodligheten framst forklaras av just
vdarmen i sig, men samtidig exponering for fororeningar som ozon och partiklar kan
ocksa bidra till 6kad dodlighet eftersom de kansligaste grupperna till stor del ar de
samma, fraimst dldre personer.

2.3.3 SARBARHETSANALYS

SARBARA GRUPPER

Hur sarbar en manniska eller befolkning ar for varme beror pa dess anpassningar men
ocksa pa samhadllets anpassningar. Som namnts ar olika befolkningsgrupper i varlden,
men dven inom ett land olika anpassade for att klara hoga temperaturer.

De mest sarbara och utsatta dar grupperna ar de som har samre forutsattningar att
hantera hoga temperaturer. Framforallt ar det dldre personer som I6per stor risk och
uppvisar flest antal dodsfall i samband med varmeboélja. De har svarare att reglera
kroppstemperaturen och kdnna av vatskebrist. | och med att Sverige har en aldrande
befolkning kan detta innebdra stora utmaningar.

2 Rocklov J, Emi K, & Forsberg B, 2011. Mortality related to temperature and persistent extreme temepratures: a study
of cause-specific and age-stratified mortality. Occup Environ Med 68 (7): 531 — 523

2 statens folkhalsoinstitut, 2010. Varmeboéljor och dodlighet bland sarbara grupper — en svensk studie. Rapport
2010:12. Statens folkhalsoinstitut.

%0 https://www.hemhyra.se/nyheter/30-grader-farligt-sverige-inte-italien/

81 Klimat- och sérbarhetsutredningen (SOU 2007:60)

32 Klimat och halsa En kunskapssammanstalining Bjérn Fagerberg, Bertil Forsberg, Sofia Hammarstrand, Laura
Maclachlan, Maria Nilsson och Anna-Carin Olin. Rapport nr 3:2020 Fran avdelningen samhallsmedicin och folkhalsa.
Umea Universitet

33 Klimat- och sarbarhetsanalys och myndighetsmal, Rapport 2019:47, Lansstyrelsen Véastra Goétalands lan
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Sma barn och spadbarn ar ocksa sarbara mot hoga temperaturer eftersom de inte
hunnit fa en fullt utvecklad varmereglering. De blir lattare uttorkade dn vuxna.

Aven personer med sjukdomar sasom hjart- och karlsjukdomar, lungsjukdomar,
forsamrad njurfunktion samt psykisk ohdlsa kan vara sarskilt kdansliga. De olika
riskgrupperna kan uppleva pafrestningar olika beroende pa om det ar tillfalliga
temperaturtoppar eller om det ar en langvarig varmebdlja.

Socioekonomiskt utsatta grupper har visat sig ocksa vara extra sarbara for hoga
temperaturer. | dessa grupper ar riskfaktorer sasom overvikt och psykisk ohélsa nagot
vanligare, vilket i sig spdr pa risken for negativa halsoeffekter av varme.

SAMHALLETS SARBARHET

Samhallets och bostdaders utformning ar ocksa avgérande for sarbarheten. En tat stad
med mycket hardgjorda ytor i form av asfalt och betong samt lite gronska och lite
luftgenomstrémning lagrar varme, och kallas ibland for urbana varmedar. Den nattliga
temperaturen kan vara flera grader hogre dn i det omgivande landskapet.
Kombinationen med mansklig aktivitet gor att stader blir extra sarbara vid hoga
temperaturer.

Hoga utomhustemperaturer medfoér ocksa hdogre inomhustemperaturer. Hur stor
O0kningen av temperaturen blir inomhus beror pa ett flertal faktorer som byggnadens
placering, vaderstreck, skuggning, byggnadsmaterial, antal och storlek pa fonster och
solinstralning, ventilation med mera. Aven omgivningen kan hjalpa till att sinka
temperaturen inomhus genom exempelvis grona och skuggande gardar som omger
husen samt goda vindférhallanden.

For att minska sarbarheten behover bostader och andra offentliga byggnader anpassas
till kommande dndringar i extremtemperaturer och varmebéljor. Sarskilt angeldget ar
det att anpassa inomhustemperaturer pa dldreboenden, sjukhus och andra
vardinstanser.

INFORMATION OCH KUNSKAP

Sarbarheten hos befolkningen och samhallet kan minskas genom 6kad kunskap.
Forebyggande atgarder behover vidtas pa kort och lang sikt, liksom forskning for 6kad
kunskap om olika individuella riskfaktorer, riskgrupper och riskmiljéer under
vdrmebdljor i Sverige.

Genom SMHI:s varmevarningssystem?® far saval den enskilda som olika verksamheter
mojlighet att forbereda insatser innan en annalkande viarmebélja. Ndr prognoserna
visar att temperaturen nar 26 °C eller mer tre dagar i féljd, skickas en
forhandsinformation till ansvariga inom vard och omsorg via lansstyrelserna och
kommunerna, for att 6ka beredskapen dar. En varning fér hdga temperaturer utfardas
nar vaderprognoserna pekar pa att vi far temperaturer pa 30 °C eller hogre tre dagar i
foljd.

2.3.4 SLUTSATS

Oavsett hur stor temperaturokningen kommer att bli till ar 2100 kan vi se att den
kommer paverka manniskors halsa och valmaende samt dodlighet. Redan idag har
forskare kunnat konstatera varmerelaterad overdodlighet i Sverige. Forskningen visar
en tydlig 6kning i dodsfall de dagar da temperaturen 6verstiger +27 °C och att
ihallande hoga temperaturer 6kar dodligheten for varje dag som varmen varar.

34 https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/varning-for-mycket-hoga-temperaturer-1.30684

Uppdrag: 309855, 2021-05-20
Bestdllare: Lansstyrelsen Stockholm Slutrapport

25(65)



TYRENS

| vilken omfattning manniskors halsa paverkas beror bade pa individens och
samhadllets anpassningar. De mest sarbara grupperna ar dldre, manniskor med hjart-
och karlsjukdomar, lungsjukdomar, och psykisk ohdlsa. Personer boende i
socioekonomiskt utsatta omraden har visat sig vara extra sarbara.

| storstader med tadtare bebyggelse, farre gronytor, mer asfalt och betong som alstrar
vdarme i kombination med mansklig aktivitet kan temperaturen bli flera grader hogre
an i omgivande landskap, och dirmed generera 6kad sarbarhet.

Utformningen av offentliga byggnader och bostdader kan dven paverka
inomhustemperaturen kraftigt. Ett flertal faktorer som vaderstreck, omgivningens
gronska och skuggning, byggnadsmaterial, fonster och ventilation med mera paverkar
sarbarheten.

For att minska sarbarheten behovs atgarder bade i samhallet och pa individniva. For att
oka beredskapen har till exempel SMHI infort ett varmevarningssystem, som gar ut vid
prognoser om minst 30 °C tre dagar i foljd.

2.4 BRISTER | VATTENFORSORJNING

Foljande kapitel beskriver hur enskilda, jordbruk och foretag kan komma paverkas av
en forandrad vattenférsorjning i Stockholms lan utifran paverkan av
klimatforandringar.

2.4.1 NULAGESBESKRIVNING OCH HOTBILD

For att tillhandahalla hadlsosdkert dricksvatten i tillrackliga mangder i framtiden, kravs
en fungerande vattenforsorjning. Bade den kommunala allmadnna vattenférsorjningen
och den enskilda vattenforsorjningen maste fungera saval i dag som i framtiden. |
Sverige har vi vant oss vid att konsumera i genomsnitt 140 liter vatten per person och
dygn. Konsumtionen har generellt minskat de senaste decennierna men har finns en
stor besparingspotential. Det mesta vattnet gar at till annat an att dricka, exempelvis
till att duscha och tvitta klader. Hushallens sammantagna vattenanvandning i
Stockholms lan uppgar till cirka 137 miljoner kubikmeter per ar (ar 2015, senaste
statistiken fran SCB) och av detta var 95 procent kommunalt vatten®. Férutom hushall
forses bland annat affarer, skolor, sjukhus, vardcentraler och hotell genom den
allmanna vattenforsorjningen. | lanet utgoér Médlaren den viktigaste vattentakten och de
tre stora ytvattenverken Gorvaln, Lovo och Norsborg svarar tillsammans for cirka 90
procent av den allmdnna vattenforsorjningen. Grundvattenuttag star alltsa for en
forhallandevis liten del, men flera grundvattenverk anvands for reservvatten. Dock kan
grundvattenuttag ha en stor lokal betydelse for mindre omraden dar vattenférsérjning
sker genom mindre kommunala grundvattenverk eller samfallighetsforeningar.

Med enskild vattenforsorjning forses hushall och verksamheter utanfor kommunalt
verksamhetsomrade med dricksvatten, och i Stockholms lan tacker detta cirka 5
procent av det totala vattenbehovet for hushall. Uttag av grundvatten genom lokala
brunnar ar det vanligaste, och ofta sker enskild vattenforsérjning samordnat for flera
hushall genom gemensamhetsanldaggningar. Det ar framst delar av kustkommunerna i
lanet som ar beroende av enskild vattenférsorjning, bade for permanentboende och
fritidsboende. Roslagen har varit ett vattenbristomrade och generellt kan
klimatférandringarna vantas 6ka risken for vattenbrist i sddana omraden.

35 SCB (2021) Hushaéllens vattenanvandning per typ av vattenférsorjning, efter region. Vart femte ar 1995 - 2015. Utdrag
for Stockholms lan ar 2015. Statistiska centralbyran: http://www.statistikdatabasen.scb.se.
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For nagra ar sedan sammankopplades Norrtidlje kommun med Norrvattens
forsorjningsomrade. Detta var en strategiskt viktig atgard som sdkrade upp
vattenforsorjningen for Roslagen.

Aven jordbruk och industri behdver en fungerande vattenférsérjning. Inom jordbruket
behovs vatten bade for vaxtodling och djurhalining, och vanligen forsorjs dessa fran
enskilda vattentdkter. Vatten ar nodvandigt for att det ska kunna vdxa, och behovet
tillgodoses naturligt sa lange nederbord faller i lampliga mangder och vid lampliga
tillfallen under aret. Under langre torrperioder kan olika metoder for konstgjord
bevattning tillgripas for vaxtodling. Bevattning i stor skala ar dyrt och jordbruken har
sdllan kapacitet och saknar dessutom ofta vattendomar for att ta ut tillrdckliga
mangder. Konstgjord bevattning kan darfér enbart ses som ett komplement till det
vatten som kommer via nederbdrden. Bevattning har historiskt statt for den storsta
delen av jordbrukets totala vattenanvandning i Stockholms lan (ar 2005 och 2010).
Under ar 2015 gick dock det mesta av jordbrukets vattenanvandning till djurhallning
(373 000 kubikmeter, att jamfora med 44 000 kubikmeter for bevattning)3®.

Utdver detta kommer industrier i lanet behdva vatten for olika delar av produktionen,
inte minst for kylvatten. Senaste statistiken visar att industrins vattenanvandning i
Stockholms lan®” uppgick till totalt 115 miljoner kubikmeter per ar (2015). Detta ar
narapa lika mycket som hushallens vattenanviandning (se ovan). Inkdpt dricksvatten
star for en mindre andel och en hel del utgors av ateranvant vatten, det vill sdga vatten
som aldrig lamnar anlaggningen. Den storsta delen av det vatten som anvands av
industrin bestar av ytvatten fran egen takt samt havsvatten fran egen takt. Cirka 7
miljoner kubikmeter (ar 2015) utgjordes av inkdpt dricksvatten, alltsa vatten fran det
kommunala dricksvattennitet®®. Atervinning av vatten samt anviandning av havsvatten
innebdr att vattenresurserna inte belastas i sa hog utstrackning.

Det finns flera olika klimatfaktorer som paverkar tillgang och behov av vatten. De
klimatindex som har storst relevans nar det géller ytvattentillgangar ar tillrinningen,
narmare bestamt "lokal arstidsmedeltillrinning”, och klimatindexet "antal dagar med
lagflode”. Lokal arstidsmedeltillrinning avspeglar det totala flodesbidraget fran alla
avrinningsomraden uppstroms vid en viss punkt i avrinningsomradet. Férandringen
anges i procent jamfort med referensperioden (1963-1992). Den storsta fordandringen
av totala tillrinningen sker for vinterperioden eftersom nederbérden vantas 6ka och
vintrarna blir mildare. Mildare vintrar innebdr att en storre andel av nederborden faller
som regn istdllet for snd och direkt bildar tillrinning till vattendragen. Har finns
skillnader mellan scenarierna och RCP8,5 anger stora ékningar vintertid for
vattendragen i slutet av seklet. Det skiljer sig nagot inom ldanet, och sarskilt stora
O0kningar vantas exempelvis i Norrtdljean (75 %). Under var och sommar minskar
istallet den totala medeltillrinningen for samtliga vattendrag. Minskningen ar storst
under sommarperioden med 10-40 procent for RCP4,5 och 20-60 procent for RCP8,5.
Det ar ocksa under sommarperioden som vattenbehoven ofta ar som storst, ett
forhallande som kan innebdara vattenbrist.

"Antal dagar med lagflode" indikerar antal dagar da tillrinningen ar lagre an
medeltillrinningen under nimnda referensperiod. | Figur 1 visas antal dagar med
lagflode perioden 2069-2098 for RCP4,5 och RCP8,5. Antal dagar med lagfléden
vantas oka i framtiden inom hela lanet, mest i de 6stra delarna dar temperaturen och

3 SCB (2021) Jordbrukets vattenanvandning per typ av anvandning, efter region. Ar 2005 - 2015. Utdrag for
Stockholms lan. Statistiska centralbyran: http://www.statistikdatabasen.scb.se.

37 SCB (2021) Total vattenanvandning per anvandargrupp, efter region. Vart femte ar 1990 - 2015. Utdrag for
Stockholms lan. Statistiska centralbyran: http://www.statistikdatabasen.scb.se.

3% SCB (2021) Industrins vattenanvéandning, 1000-tal kubikmeter efter region, typ av vatten och ar, efter region. Vart
femte &r 1990 - 2015. Utdrag for Stockholms lan. Statistiska centralbyran: http://www.statistikdatabasen.scb.se.
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darmed dven avdunstningen 6kar mest. FOor en sa pass stor sjo som Malaren ar det
svart att se att vattenbrist skulle riskera uppsta till f6ljd av 6kat antal lagflodesdagar.
Daremot kan omfattande vattenuttag under en langre period med lagflode fa
konsekvenser pa vattennivaerna och strandlinjen i sjon. For att undvika direkt
ekologiskt negativ paverkan kan regleringsrutiner fér Mdlarens utloppspunkter behéva
ses Over. For ravattenuttag fran vattendrag, vilket kan forekomma for att forse
exempelvis samfalligheter och industrier med vatten, kan dock risken for vattenbrist
under langre perioder med lagfléde vara éverhangande.

RCP4,5 beréknad 1991-2013 RCP4,5 (mellan) 2069-2098 RCP8,5 (hog) 2069-2098

Norrialje Norrtale Norrtaljg
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Figur 1. Antal dagar med lagflode | stockholms Ién berdknat for perioden 1991-2013(medelvirden) samt for
tidspersioden 2069-2098 utifran klimatscenarie RCP4,5 (mellan) och RCP8,5 (hég).

Grundvattentakter skiljer sig fran ytvattentdkter i flera avseenden. Det mesta av
ytvattnet har sitt ursprung i grundvatten som rinner ut i vattendrag. Det innebar att om
antalet dagar med lagflode 6kar sa avspeglar det en minskad tillforsel av grundvatten
till vattendraget. Till skillnad fran ytvatten avdunstar inte grundvatten vid en
varmebdlja. Det finns dock en skillnad i sarbarhet mellan sma och stora
grundvattenmagasin. Fér sma magasin kan vattenbrist uppsta relativt snabbt under en
langre torrperiod, vilket kan leda till vattenbrist i enskilda vattentdkter och i brunnar
senare under samma ar. For stora magasin kan istdllet effekten av langre torka bli
langsammare och utdragen i tid, och laga grundvattennivaer kan finnas kvar i flera ar.

Avgorande for tillgangen till grundvatten dr att det sker en pafylining under
vinterhalvaret. Om detta sker med regelbundenhet kan grundvattennivaerna aterhimta
sig till ett annat ar. Det dr forst ndr vaxtsasongen dr dver pa hdsten som vaxterna inte
langre tar upp nederbdérden och grundvattenmagasinen borjar fyllas pa. Ett viktigt
klimatindex for grundvattentillgang ar darfor "vaxtsasongens langd” som ar definierat
som skillnaden mellan sluttidpunkt och starttidpunkt. Starttidpunkt for
vegetationsperioden ar forsta dagen pa aret i en sammanhangande fyradagarsperiod
da dygnsmedeltemperaturen éverstiger 5 °C. Sluttidpunkt ar sista dagen i arets sista
fyradagarsperiod med dygnsmedeltemperatur éver 5 °C. Indexet baseras enbart pa
temperatur och tar inte hansyn till solinstralning. Ju langre vegetationsperiod, desto
kortare tid pa aret som nederboérden fyller pa grundvattenmagasinen. Aven
ytvattenmagasin paverkas, men vid kraftiga skyfall kan dessa fyllas pa dven under
vaxtsasong. En viss pafylinad under viaxtsiasong kan aven ske i grundvattenmagasin
med tunna jordtacken.

Klimatfaktorer paverkar inte bara tillgangen till vatten utan dven behoven, men pa olika
satt for manniskor, jordbruk och industri. Generellt galler att vattenkonsumtionen hos
0ss manniskor okar under varmeboljor. Manniskor behover svalka av sig, dricka och
duscha mer och den varma sommaren 2018 gick vattenverken i Stockholms ldan ndra
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maxkapacitet. Men dven for djurhallningen 6kar vattenbehovet under varmebdéljor.
Uteblir nederbdérden under en langre period uppstar dven behoven av konstgjord
bevattning, atminstone av mer kdnsliga gréodor. Industrins behov behéver daremot inte
oka till foljd av varmeboljor men daremot kan den inkommande vattentemperaturen
vara forhojd om vatten hamtas fran en ytvattentakt.

Inte bara tillgangen till vatten paverkas av klimatférdndringarna utan dven vattnets
kvalitet och, i forlangningen av detta, kan dven halsorisker kopplat till
dricksvattenkonsumtion uppsta vid bristfillig beredning av dricksvattnet. Okad
brunifiering (firgning av 6kade humushalter) i sjoar och vattendrag kan knytas till
o0kad avrinning och avspolning, nagot som vadntas 6ka ytterligare genom
klimatfordandringarna. Men dven det gladjande forhallandet att utslappen av forsurande
dmnen har minskat i miljon, kan vara en bidragande orsak till 6kad brunifiering. Dels
genom att minskad foérsurning innebar hégre pH och alkalinitet, men framfor allt
genom férandringar i exporten av organiskt kol och jarn. Aven om brunifiering alltsa
endast delvis beror pa klimatforandringar har fenomenet lett till investeringar och ett
fortsatt behov av nya beredningsprocesser pa manga vattenverk, saval i Stockholms
ldn som i 6vriga landet.

En annan formodad effekt av klimatférandringarna ar ékad spridning av smittimnen
och andra mikroorganismer, liksom av kemikalier via avlopps- och dagvattensystemen.
Okande frekvens av skyfall med tillhérande avspolning bidrar till detta. Avloppsutslapp
genom braddningar kan vantas 6ka i frekvens och volym, sarskilt i kombinerade
avloppssystem. Likasa kan avspolning fran jordbruksmark orsaka spridning av
smittdamnen som finns i gédsel, men dven oka tillskottet av narsalter och andra
kemiska substanser till ytvatten. Aven om troskeleffekter i avloppssystem och
utspadningseffekter i recipienter ar faktorer som kan hindra att féroreningarna nar
ravattenintagen, har medvetenheten om dessa risker redan drivit pa fornyelsen i
beredningsprocesser pa flera dricksvattenverk. Hogre vattentemperaturer paskyndar
samtidigt avdédningen av temperaturkdnsliga smittimnen. De smittdmnen som kan
vantas 6ka i halt vid ravattenintag ar framst de som har generellt hog 6verlevnad,
exempelvis parasiten Cryptosporidium.

2.4.2 PAVERKAN PA VATTENFORSORJNING FOR ENSKILDA JORDBRUK OCH INDUSTRIN

Konsekvenserna pa vattenforsorjningen till féljd av klimatférandringarna ar 2100 blir
olika beroende pa om det ar fraga om allman eller enskild vattenforsoérjning. Det
vantas ocksa bli vissa geografiska skillnader inom lanet. Med Malaren som
huvudvattentakt vantas begransade konsekvenser till f6ljd av 6kat antal dagar med
lagflode, och nagon direkt risk for vattenbrist kan inte forutses for den allmanna
vattenforsorjningen. Risken med saltvattenintrangning i Malaren till féljd av 6kade
havsnivaer i Saltsjon har tidigare uppmarksammats. Detta skulle potentiellt kunna
medfora stora problem och gora Malaren obrukbar som vattentakt*®. Forandrade
tillrinningsménster och markavrinningen bedéms dven de utgéra ett hot mot
vattenkvalitén*. Vid fardigstdllandet av nya Slussen kommer aven risken for
oversvamningar runt Malaren att minska, mot bakgrund av Slussens forhojda kapacitet
och vattendom att tappa av héga fléden fran Malaren.

Vattenkvalitetsmassiga forandringar kan vantas genom ytterligare brunifiering och
avspolningar till féljd av skyfall. Fram till ar 2100 vdntas nederbérdsmoénstret att
forandras vilket ger upphov till att kraftiga skyfall bedoms 6ka, med kraftigare 6kning i
klimatscenariot RCP8,5 jamfort med RCP4,5. Okad férekomst av algblomning ar en

% Lansstyrelserna (2011) Malaren om 100 &r - férstudie om dricksvattentékten Malaren i framtiden.
40 Lansstyrelserna (2013) Malarens och Saltsjons framtid i ett brett perspektiv - dricksvatten, bebyggelse, ekosystem.
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annan effekt som vantas av klimatférandringarna, till foljd av 6kad transport av
ndaringsamnen och héga temperaturer.

Sammantaget vantas klimatférandringarna fordra forandringar i beredningsprocesser
pa vattenverken for att hantera de vattenkvalitetsmassiga effekterna. Flera av de stora
vattenproducenterna har redan paboérjat dessa fordandringar. | den regionala
vattenforsorjningsplanen for Stockholms lan fran 2018 beskrivs generellt vilka
vattenkvalitetsfordandringar som klimatférandringarna kan féra med sig*'. Effekterna
relateras dock inte till RCP-scenarierna och dess olika klimatindex, vilket kan ses som
en svaghet i analysen.

For enskild vattenforsorjning ar det vattenbrist som kan ses som det frimsta hotet,
atminstone for brunnar som forses fran sma magasin. Antal dagar med lagflode saval
som vaxtsdasongens langd vantas 6ka langs kusten i ldnet, dar manga fritidshus ar
beroende av vattenforsorjning fran enskilda brunnar. Uttorkade brunnar kan alltsa
vantas bli ett allt vanligare fenomen fram till ar 2100, i synnerhet vid klimatscenariot
RCP8,5. Uttag fran brunnar med laga grundvattennivaer kan i vissa havsndara omraden
dven leda till att saltvatten trdnger in, vilket kan leda till att vattentdkten blir obrukbar.
Visserligen finns teknik for avsaltning, men den ar energikravande, kostsam och kraver
kontinuerlig skotsel. | vissa fall kan tekniken dock dnda vara ett alternativ for enskilda
fastighetsdgare.

Nodvattenforsorjning kan komma att behovas allt oftare for att [6sa situationen for
hushall med enskild vattenférsorjning. Aterkommande och bestaende problem med
uttorkade brunnar i stora omraden ldngs kusten i ldnet kan fordra anslutning till
kommunal vattenférsérjning. Detta kan da leda till 6kade uttag fran kommunala
vattentdakter som Malaren. Husdgare med egen brunn brukar kanske oftare dn andra ha
en medvetenhet om risken for vattenbrist och darmed ha en stérre motivation till att
minska sin vattenférbrukning. Vattenbesparande atgarder inom hushallen kan ses som
en positiv atgard kopplad till klimatférandringar och tillhérande vattenbrist, eftersom
det innebdr battre resurshushallning.

Vattenforsorjningen inom jordbruk kan paverkas snabbare och mer dramatiskt jamfort
med vattenforsorjningen till manniskor. Jordbruket forses ofta med vatten fran egen
brunn, och star darmed infor samma typer av risker som enskilda hushall utanfor det
kommunala verksamhetsomradet. Eftersom klimateffekterna med avseende pa tillgang
till grundvatten fran sma magasin vantas bli storre langs kusten, kan jordbruk i
kustndra omraden vintas sta infor en storre risk for vattenbrist dn jordbruk langre in i
landet. Langvarig torka kan innebara 6kat bevattningsbehov for att inte leda till
uteblivna skordar, och vattnet maste tas nagonstans ifran. Havsvatten ar inte majligt
att anvanda for bevattning och grundvattentillgangarna ar ofta begransade, i synnerhet
langs kusten. Jordbruksverket lyfter i en rapport fran 2018 fram att jordbrukarna
maste ha en 6kad uppmarksamhet pa sitt vattenbehov och se éver forutsattningarna
for vattenuttag. Utmaningar de star infor ar hur vattnet kan anvandas mer effektivt och
om magasinering kan goras i hdogre grad for att spara vatten under den nederbdrdsrika
delen av aret for att kunna anvanda senare for bevattning, dir magasinering i
bevattningsdammar ar en mojlig atgard*.

Klimatforandringarna kan vantas leda till storre variationer i grundvattennivaer jamfort
med idag, sarskilt i de mindre magasinen. Hoga grundvattennivaer bedoms i sig inte
medfora betydande kvalitetsforsamringar. Laga grundvattennivaer kan snarast
innebdra forbattrad vattenkvalitet, eftersom den omattade zonen da okar och bidrar

41 Lansstyrelsen Stockholm (2018) Regional vattenférsorjningsplan for Stockholms Ian. Rapport 2018:24. Stockholm.
Lansstyrelsen i Stockholm:
42 Jordbruksverket (2018) Jordbrukets behov av vattenforsorjning. Rapport 2018:18.
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positivt till avskiljningen av fororeningar som sprids vertikalt fran markytan. Férandrad
markanvandning fraimst inom jordbruket kan daremot leda till kvalitetsférandringar.
Likasa kan dndrade stromningsriktningar i grundvattnet orsaka att fororeningar
transporteras till vattentdkter, vilket kan vantas blir ett vanligare problem fram till ar
2100.

Pa flera hall i Stockholms lan kan det dven uppsta nya konkurrenssituationer om
vattnet, exempelvis mellan enskild vattenférsorjning och jordbrukets
bevattningsbehov. For industrin behéver ddaremot inte klimatférandringarna fa samma
typ av konsekvenser. Hdr sker redan idag en omfattande ateranvandning av vatten, och
vattenbehovet i industrin vdntas inte 6ka samtidigt med att vattenbehovet for enskilda
och for jordbruket 6kar. Semesterstangda industrier dar produktionen delvis eller helt
ligger nere, kan istdllet vantas ha ett mindre behov av vatten jamfort med 6vriga aret.

2.4.3 SARBARHETSANALYS

Den allmdnna dricksvattenforsérjningen vantas inte vara utsatt for nagon direkt risk
for vattenbrist, sa lange Malaren kan anvdandas som huvudvattentdkt. Hot mot
dricksvattenforsorjningen sasom algblomningar, 6kad brunifiering samt storre
kvalitetsvariationer kommer fordra forandringar i beredningsprocesser pa de stora
vattenverken, och flera vattenproducenter har redan pabdérjat dessa forandringar.

For den enskilda vattenférsorjningen ar det framst vattenbrist som kan ses som det
storsta hotet och det galler frimst for brunnar som forses med vatten fran sma
magasin. Uttag fran brunnar med laga grundvattennivaer kan i vissa havsnara omraden
dven leda till att saltvatten trdnger in, vilket leder till att vattentdkterna blir obrukbara.

Jordbruk i kustndra omraden vantas sta infor storre risk for vattenbrist an jordbruk
langre in i landet. Detta eftersom klimateffekterna med avseende pa tillgang till
grundvatten fran sma magasin vantas bli storre langs kusten. For jordbruket fordras
darfor en 6kad uppmarksamhet pa vattenbehovet. Utmaningar som jordbruken star
infor ar kopplat till hur vattnet kan anvandas mer effektivt och om magasinering kan
goras i hogre grad for att spara vatten under den nederbérdsrika delen av aret. Detta
skulle mojliggora en hogre motstandskraft for vattenbrist under den torrare perioden
sommartid da ansamlat vatten kan anvandas for bevattning. Regleringar sa som
bevattningsforbud kan med ett fordandrat klimat komma bli allt mer férekommande i
framtiden som ett satt att hantera sinade vattenférekomster.

Inom industrin sker redan idag en omfattande ateranvandning av vatten och
vattenbehovet i industrin vintas inte 6ka under torrperioder pa samma satt som
behovet av dricksvatten okar for enskilda och inom jordbruket i dessa perioder. Dock
kan en konkurrenssituation uppsta beroende pa hur stor minskningen av
vattentillgangen blir.

2.4.4 SLUTSATS

Vattenforsoérjningen kommer att paverkas kdannbart av klimatférandringarna fram till ar
2100, savadl den allmdnna vattenforsérjningen som den enskilda. For den allmadnna
vattenforsorjningen via Malaren ar negativ paverkan pa vattenkvalitet den mest
uppenbara risken, och beredningsprocesserna behdver anpassas utifran detta.

For enskild vattenforsérjning, som ofta dven utgor grunden for vattenforsérjning inom
jordbruket, riskerar vattenbrist bli allt vanligare, och mest langs kusten. Nya
konkurrenssituationer om vatten kan dock komma uppsta i framtiden inom lanet.
Detta galler framst for omraden dar vattenférekomsten ar begransad och behovet ar
stort.

Uppdrag: 309855, 2021-05-20
Bestdllare: Lansstyrelsen Stockholm Slutrapport

31(65)



TYRENS

Generellt vantas klimatscenario RCP8,5 orsaka varre effekter an scenario RCP4,5.
Vattenbesparande atgarder och/eller magasinering kan ses som en positiv, om an
framtvingad effekt kopplad till klimatforandringar, eftersom det innebar en battre
resurshushallning av vatten

2.5 BIOLOGISKA OCH EKOLOGISKA EFFEKTER

2.5.1 NULAGESBESKRIVNING OCH HOTBILD

Stockholms ldan har en varierad natur med en mangd olika ekosystem och biotoper:
skogar, sjoar, vatmarker, odlingslandskap och skdrgard, som i sin tur delas in i ett
flertal olika biotoper och naturtyper. Dessutom bor dven en stor del stadsnadra natur
rdknas in som livsmiljo for vissa arter, sasom grustakter, infrastruktur och urbana
gronytor. Utover detta finns det skogar av olika alder, artsammansattning och
topografi, vatmarker och sjéar med olika naringshalt och djup, betesmarker som
hargodslats eller inte godslats. Alla dessa vilar pa olika typer av jordman som har
varierande férmaga att halla vatten.

Denna variationsrikedom av livsmiljoer skapar goda forutsattningar for biologisk
mangfald och Stockholms ldan har en betydande artrikedom. Till exempel forekommer
cirka halften av Sveriges karlvaxter i lanet. Tatheten av sjofagel var for nagra artionden
sedan mycket hog i Stockholms skadrgardsmiljoer, med drygt 150 hackande fagelarter
och ytterligare 70 rastande arter, vid olika lokaler i lanet*. Sedan 1990-talet har dock
sjofagelbestandet minskat kraftigt.

Stockholms lan ar aven hemvist for runt 1250 rodlistade arter**, majoriteten
hemmahdrande i skog och odlingslandskap®. | Stockholms lan finns nationellt
betydelsefulla sotvattensmiljoer, t.ex. Mdlaren med kringliggande landskap, vilket ar
en av fa lokaler i landet for t.ex. vattenvdxten smasvalting. Brackvattenmiljon i omradet
gor dessutom Stockholms skargard unik.

Manga miljoer i Stockholms lan ar, precis som i storre delen av Svealand, brukade och
paverkade pa olika satt. Dock finns det i Stockholms lan, inte minst i Stockholms
kranskommuner och andra tatorter, en betydande del natur med lag paverkan fran
industriellt och storskaligt skogs- eller jordbruk. Har finns dven tva nationalparker, en
nationalstadspark och i skrivande stund 330 naturreservat (2021). Lansstyrelsen har
ett sarskilt ansvar for vardefulla naturomraden, bade naturreservat och Natura 2000-
omraden, dels att bevara dessa for framtida generationer, dels att forvalta och skota
manga av dem. | ett férdandrat klimat kan befintliga skotselplaner fér naturreservat
behova revideras och klimatanpassas.

Den biologiska mangfalden minskar i Stockholms ldn, liksom i storre delen av varlden.
Tolv procent av tidigare bofasta rodlistade arter bedoms ha forsvunnit fran lanet
(regionalt utdoda). | ett forandrat klimat kan naturtyper ga forlorade eller bli mer
svarskotta, vilket i sin tur kan leda till att arter minskar i utbredning eller antal och
darmed blir mer ovanliga. Antalet rodlistade arter kan dirmed komma att 6ka i
framtiden.

43 Collinder P, Haglund A, Kloth J-H. Naturen i Stockholms lan - en utflyktsguide. Uddevalla: Ekologigruppen AB
Stockholm; 1994.

4 https://artfakta.se/rodlistan

4 Eide W, Ahrné K, Bjelke U, Nordstrom S, Ottosson E, Sandstrém J, m.fl. Tillstdnd och trender for arter och deras
livsmiljoer — rodlistade arter i Sverige 2020. SLU Artdatabanken rapporterar Nr 24. 2020. Uppsala: SLU; 2020.

Uppdrag: 309855, 2021-05-20
Bestdllare: Lansstyrelsen Stockholm Slutrapport

32(65)



TYRENS

Stockholms lan berors av cirka 70 pagaende atgardsprogram for hotade arter, varav
merparten av arterna finns pa land och fyra beror arter i vatten. Det pagar dven
atgarder for att forbattra forutsattningarna for vilda pollinatérer (t.ex. vildbin), inte
bara fran myndighetshall utan dven pa initiativ av ideella féreningar sasom
Naturskyddsforeningen. Under historisk tid har stora arealer vatmark dikats ut i
landskapet. Nu pagar atgarder for att aterstdlla och restaurera vatmarker. Bland annat
kan markagare anséka om stod hos Jordbruksverket for miljéinvesteringar som syftar
till att starka den biologiska mangfalden genom anldggning eller restaurering av
vatmarker och dammar. Stéden handlaggs hos Lansstyrelsen.

BIOLOGISK MANGFALD OCH HALLBAR UTVECKLING | STOCKHOLMS LAN
Mycket kortfattat kan kopplingen mellan biologisk mangfald och hallbar utveckling
sammanfattas enligt nedan:

e Arter interagerar med abiotiska element (icke levande materia sdsom sand, sten
och klippor). Arter, landskapet och relaterade processer utgor tillsammans ett
ekosystem.

e Ekosystemen ger oss ekosystemtjanster. Vissa av dessa ar fundamentala
(exempelvis syreproduktion och klimatreglering), andra utgoér "gratisarbete”
som vi tar for givet (exempelvis pollinering, skadedjursreglering och
vattenrening).

e Fordndras artsammansattningen forandras systemet.

e Fordndras systemet fordndras flodet av ekosystemtjanster. Forandring eller
forlust av ekosystemtjanster kan utgora storre eller mindre hot mot manskliga
samhadllen.

Olika landskap, livsmiljoer, naturtyper, vaxt-, svamp- och djurarter och den genetiska
variationen inom dem, det vill siga den biologiska mangfalden, utgor grunden i det
system som producerar vara ekosystemtjanster. Den biologiska mangfalden
sakerstaller att de viktigaste funktionerna i ekosystemet forekommer i en variation av
olika uppsattningar. Hégre mangfald leder diarmed till battre forutsattningar att klara
av forandringar, som annars skulle kunna sla ut viktiga delar av ett ekosystem. Hogre
biologisk mangfald leder alltsa till att viktiga ekosystemtjanster bibehalls dven i en
framtida férandrad miljé. Mangfald gynnar dirmed ekosystemens formaga att sta emot
storningar. Inte minst reglerande ekosystemtjanster gynnas av en hég biologisk
mangfald*®.

Kunskapen kring vilka artgrupper som utgor de viktigaste delarna av ekosystemen i
Stockholms lan ar dock bristfallig. Viss kunskap finns kring betydelsen av pollinatérer,
som behovs for de ekosystemtjanster som ar viktiga for hallbar utveckling. Kunskapen
om ekosystemprocesser och nyckelarter i sétvatten och i Ostersjon, som har
kopplingar till hallbar utveckling, ar ocksa tamligen val utvecklad. Pa lansniva saknas
dock kunskapsunderlag som fortydligar kopplingen mellan ldnets biologiska mangfald
och hallbar utveckling.

46 Bergstrom L, Borgstrom P, Smith HG, Bergek S, Caplat P, Casini M, m.fl. Klimatférandringar och biologisk mé&ngfald -
slutsatser fran IPCC och IPBES i ett svenskt perspektiv. Klimatologi Nr 56 2020. SMHI och Naturvardsverket. 2020.
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2.5.2 PAVERKAN PA BIOLOGISKA OCH EKOLOGISKA SYSTEM

Paverkan pa den biologiska mangfalden av ett forandrat klimat 4r genomgripande.
Bade grundlaggande biogeokemiska forutsattningar for arter langt ut i ndaringsvaven
(t.ex. nedbrytare, fotosyntetiserande alger och andra primarproducenter) savdl som
nyckelarter mer centralt i ndringsvaven (t.ex. stora rovfiskar) paverkas parallellt.

Vegetationszoner, artsammansattningar och forhallanden mellan arter kommer att
forandras vid ett fordndrat klimat. De livsmiljéer som idag finns i lanet kommer
darmed att fordndras. Extrema vaderhdandelser kommer att 6ka i frekvens och
intensitet och utgora ett hot, framforallt i terrestra och akvatiska system. Langa
varmeboljor kommer férmodligen att leda till fler stora skogsbrander, kraftiga nog att
sla ut lokalt viktiga livsmiljoer och populationer. Mindre sjoar kan da komma att
varmas upp till skadliga nivaer, da de flesta arter i akvatiska system inte kan
varmereglera. Manga fraimmande invasiva arter kommer ocksa att gynnas av
klimatfordandringarna och orsaka gradvis 6kande skador pa naturliga ekosystem, om
kraftfulla atgarder inte vidtas for att motverka deras introduktion och spridning.

Klimatforandringar har alltid paverkat ekosystem, historiskt savdl som idag. Jamfort
med historiska uppvarmningar och avkylningar finns det dock tydliga skillnader, varav
nagra ar varda att betona:

e Tempot i klimatférandringarna ar betydligt hogre idag an tidigare och betydligt
snabbare dn vad merparten av vaxt- och djurarter hinner anpassa sig till.

e Storre delen av jordens ekosystem ar paverkade av olika manskliga aktiviteter,
inte minst av olika slags markanvandning. Den biologiska mangfalden minskar i
rask takt i storre delen av varlden till foljd av framforallt krympande utbud av
livsmiljoer.

e Hotet mot den biologiska mangfalden fran klimatférandringar samspelar med
och accelererar redan befintliga hot (forlust av livsmiljoer, overfiske med mera)
som driver forlust av biologisk mangfald.

Det gar inte att med precision att forutsiaga vilken paverkan klimatférandringarna
kommer att ha pa den biologiska mangfalden, men de kommer sakerligen att leda till
ett stort antal konsekvenser fram till ar 2100. Det finns mycket som talar for att ett
varmare klimat med en hogre frekvens av extrema vaderhdandelser kommer att leda till
att redan befintliga problem accelererar, vilket leder till en ytterligare utarmning av den
biologiska mangfalden och darmed Overvdagande negativa konsekvenser i ett storre
perspektiv.

Enligt en sammanstallning fran Centrum fér Biologisk Mdngfald*, kan betydande
forandringar forvantas redan fran tva graders 6kning i global medeltemperatur.
Forandringar kommer att bli storst i artrika ekosystem, med en hog grad av
specialister, medan redan paverkade system kommer att paverkas i mindre
omfattning*. | Stockholms lan finns en inte obetydlig mangd ekosystem som kan
betraktas som artrika och i dessa kan ddarmed vissa arter med stor sannolikhet
decimeras kraftigt och kanske férsvinna helt fran lanet bade i RCP4,5 och RCP8,5.

Klimatforandringens paverkan skiljer sig at mellan olika delar av jordklotet. Arktiska
/alpina regioner paverkas mest och i Sverige paverkas olika delar pa olika satt. Vad
galler Stockholms lan ar det troligt att arter som ar vanliga langre séderut kommer att

47 https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/centrum-for-biologisk-mangfald-cbm/
“8 Lennartsson T, Simonsson L. Biologisk mangfald och klimatférandringar. Vad vet vi? Vad behéver vi veta? Vad kan vi
goéra? SLU, Centrum for Biologisk Mangfald, april 2007. Centrum for Biologisk Mangfald
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bli vanligare dven i Stockholms lan ar 2100 an vad de ar i dag. Utifran samma
resonemang ar det majligt att vissa arter minskar av samma orsaker. Interaktioner
mellan arter kommer att férandras med férandringar i artsammansattning som foljd.
Flyttfaglar kan anldnda tidigare eller flytta senare, eller inte alls. Stannfaglar kan
komma att klara sig badttre ndr vintrar blir mildare. Dessa forandringar forvdntas sla
igenom i bade RCP4,5 och RCP8,5 och det ar rimligt att anta att forandringarna
kommer vara storre i RCP8,5.

I ldnets limniska och mer marina miljéer kan héjda temperaturer och framforallt
varmeboljor pekas ut som troliga hot mot den biologiska mangfalden. Stockholms ldn
ligger pa cirka 58° Nord (breddgrad) och for insjoarter pa dessa breddgrader ligger
maxtemperaturen for vad de klarar av mellan cirka 22-30 °C*. | lanet finns manga
mindre sjoar dar mangfalden kan ta stor skada vid aterkommande langre varmebéljor.
Aven har ar det rimligt att anta att paverkan blir betydligt stérre i RCP8,5 dn i RCP4,5.

| lanet, speciellt i sodra skdrgarden, finns manga vikar med mjukbottnar som ar viktiga
uppvaxtomraden for fisk. Bottnarna i dessa omraden ar redan idag drabbade av
syrebrist under ar med hogre temperaturer. Syrebrist i kustndra omraden ar kopplat till
algblomning i Ostersjon, vilken antas forvarras i ett varmare klimat.

Forutsittningarna for stora skogsbrinder forvintas oka i ett varmare klimat. Aven
dessa kan pekas ut som ett hot mot terrestra skogliga ekosystem. Skogsbrander ar ett
naturligt inslag i skogsekosystem och idag brinner det mindre dn vad det skulle gora
pa naturlig vag. Vid naturliga skogsbrander éverlever normalt de trdd som har natt
tillrackligt hog alder. Men om brdnderna ar tillrdckligt intensiva kan dven dessa
paverkas kraftigt. | Stockholms ldn, precis som i storre delen av landet, ar
skogslandskapet paverkat pa sa satt att manga vatmarker har forsvunnit,
naturliknande skog ar flackvis utspridd och det finns inslag av tat planterad skog pa
torr utdikad mark. Skogsbrander i sadana landskap blir relativt sett kraftigare an i
naturskogar med inslag av myrar och vatmarker och i varsta fall kan dven de sma
fragment av olika livsmiljoer som finns kvar forstdras helt och hallet av brander.

Bada klimatscenarierna visar pa relativt stora férandringar gentemot idag. Speciellt
med avseende pa varmeboljor ar det rimligt att tro att negativ paverkan pa biologisk
mangfald, oavsett hur denna kommer att se ut, kommer vara storre i RCP8,5 an i
RCP4,5. Sarskilt stora effekter kan forvantas i sma, grunda sjoar, vattendrag och
marina ekosystem i skdargarden.

2.5.3 SARBARHETSANALYS

Tillgang pa livsmiljoer, arters mojligheter att sprida sig och god férvaltning av
ekosystemen lyfts i olika kunskapssammanstallningar fram som vagen framat for att
mota hoten fran klimatférdandringarna. Centrum for Biologisk Mangfald pa SLU
konkluderar att vi i dagsldaget saknar kunskap om biologisk mangfald som ar relevant i
en klimatférandringskontext®®. | Stockholms ldn bedéms situationen se ut enligt nedan
ar 2100.

Livsmiljoer

Akvatiska system beddms bli hart drabbade i bade RCP4,5 och RCP8,5. Tillgangen pa
lampliga yngelomraden for fisk ar begransad, mycket pa grund av att kustnara
vatmarker, strandangar, vassomraden, skyddade vikar och havsomraden exploateras.

4 Rijnsdorp AD, Peck MA, Engelhard GH, Mélimann C, Pinnegar JK. Resolving the effect of climate change on fish
populations. ICES J Mar Sci. 01 augusti 2009;66(7):1570-83.

%0 Lennartsson T, Simonsson L. Biologisk mangfald och klimatférandringar. Vad vet vi? Vad behover vi veta? Vad kan vi
goéra? SLU, Centrum for Biologisk Mangfald, april 2007. Centrum fér Biologisk Mangfald
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Da lanets avrinningsomraden ar relativt sma och ofta utdikade, leder detta till att
vattendragen riskerar att torka ut vid langre varmeboéljor, med allvarliga konsekvenser
for den biologiska mangfalden som foljd.

Angs- och betesmarker och miljoer med hég artrikedom bland karlviaxter bedéms bli fa
och flackvis utspridda over lanet.

Arters spridningsmdojligheter

Spridningsmajligheter varierar fran art till art, men utifran att arter ska kunna félja
fordndringar i vegetationszoner sa finns begransningar och spridningshinder for
markbundna och vattenlevande arter inom ldanet av naturliga skal. Stora delar av
Stockholms lan ar naturligt fragmenterade av vatten med vandringshinder sasom
dammar, och ytterligare av bebyggd miljo och infrastruktur. Av naturliga skal ar
spridningsmadjligheterna i skargardsmiljo begransade for terrestra arter, men
begrdansningar finns dven generellt i nord-sydlig riktning dar Stockholms stad utgor en
betydande barriar.

Funktionell redundans (mangfald vad gdiller systemfunktioner)

Vad galler funktionell redundans, det vill sdga att flera olika delar av de naturliga
systemen har samma eller liknande funktioner, ar kunskapen begransad. Inte bara vad
galler redundansen, utan dven vilka funktionella grupper som behéver redundans, vilka
de funktionella grupperna dr, vilka arter som ingar i dem och vilka ekosystemtjanster
som ar beroende av dessa grupper. System med mangfald (t.ex. manga olika arter) ar
generellt mer resilienta an system utan mangfald. Redundans ger en form av
forsdkring i ett system genom att lata vissa delar kompensera for forlusten av, eller
brister hos andra. Mangfalden ar dnnu mer vardefull om bestandsdelarna reagerar
olika pa forandringar och stérningar (responsdiversitet).

Idag inriktas naturvardsmedel framfor allt mot omradesskydd och skydd av arter som
av olika skal haller pa att do ut, men ur ett klimatforandringsperspektiv ar detta inte en
garanti for att ekosystem kan bibehalla sina vitala funktioner och fortsatta leverera
onskvarda ekosystemtjdnster, om inte storre intakta ekosystem skyddas i sin helhet.

Ekosystembaserad forvaltning

Vad galler ekosystembaserad forvaltning®’, eller landskapsplanering, behéver bade
kunskapsluckor och juridiska forutsattningar utredas. For att forvaltning ska kunna ske
pa ekosystemens villkor, behéver berdrda ekosystems egenskaper kvantifieras och
overvakas. Stodet fran regional niva inom kommunal planering skulle sannolikt behéva
utokas och fortydligas och det ar inte orimligt att anta att viss typ av markanvandning
skulle behova regleras pa nya satt. | slutandan handlar det om att omorganisera
mansklig aktivitet sa att den haller sig inom ramen for naturens barkraft och pa sa vis
minimera risker for ekologisk och ekonomisk kollaps.

2.5.4 SLUTSATS

Den generella problematiken kring biologisk mangfald och klimatférdandringarna
handlar om att 1) livsmiljoer kommer att foérsvinna och i manga fall ar det redan brist
pa dem och 2) extrema vaderhdandelser kommer innebara att populationer minskar
kraftigt vid enstaka tillfdallen och/eller att mindre ekosystem slas ut helt. Dessa
forandringar gar sannolikt snabbare dn skapandet av nya livsmiljoer och inflodet av
andra ursprungliga arter. Kopplingen till hallbar utveckling bestar i att artrika system
forsdkrar vara ekosystemtjanster och i langden var ekonomi och vart valfardssamhalle.

51 Se t.ex. https://www.stockholmresilience.org/research/research-news/2020-08-10-ny-rapport-samlar-erfarenheter-av-
ekosystembaserad-forvaltning-i-sverige.html
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Effekterna av RCP4,5 eller RCP8,5 pa biologisk mangfald kommer sannolikt att bli
tydligast i lanets manga akvatiska miljoer, framst mindre sjoar och vattendrag. Arterna
i dessa miljoer har lag anpassningsférmaga och kan i princip inte sprida sig till nya
livsmiljoer. Aven i marina ekosystem férvintas situationen med syrefria bottnar och
hoga vattentemperaturer leda till att mosaiken av livsmiljoer kommer att foérdandras sa
att vissa typer minskar i utbredning medan andra okar.

Trots att det finns betydande volymer kunskap fran forskning och tillampning kring
vara svenska ekosystem, ar kunskapsluckorna betydande vad galler ekosystemtjanster,
funktionella grupper och funktionell redundans i de flesta ekosystem. Befintliga
miljodvervakningsprogram dr heller inte utformade for att stddja ekosystembaserad
forvaltning.

2.6 LIVSMEDELSPRODUKTION

Foljande stycke handlar om paverkan pa inhemsk och internationell
livsmedelsproduktion och handel.

2.6.1 NULAGESBESKRIVNING OCH HOTBILD

For att sdkerstdlla en sidker och hdlsosam livsmedelsproduktion kravs en fungerande
primarproduktion sasom lantbruk, fiske och djurhallning. For att sikerstalla hela
livsmedelssystemet kravs ocksa fungerande féradling, transporter, handel och
kontroller med mera. Sarskilt Stockholms ldan ar beroende av ett fungerande
livsmedelssystem i hela Sverige och import av livsmedel fran andra lander®. Orsaken
till detta ar att nastan en fjardedel av Sveriges befolkning lever i ldanet men har finns
knappt tre procent av landets dakermark och tre procent av de svenska
jordbruksforetagen.

Importen bestar delvis av produkter vi inte kan producera i Sverige, men dven andelen
importerat kott och mejeriprodukter 6kar. Stockholms lan ar inte sjalvforsorjande inom
nagon kategori livsmedel. Beroendet av transporter, fungerande infrastruktur och
insatsvaror i produktionen bidrar ytterligare till ldnets sarbarhet. Sverige har idag inga
lager med livsmedel eller kemikalier for dricksvattenproduktion®:.

Samtidigt som primadrproduktionen ar férhallandevis lag i jamforelse med
konsumtionen i lanet arbetar mer an 80 000 invanare i nagon del av livsmedelskedjan
- inom primarproduktion, livsmedelsforadling, handel eller offentliga kék och
restaurang. Tillvaxten i livsmedelssektorn dr god, de senaste aren har bade
sysselsdttningen och antalet sma- och medelstora livsmedelsforetag dkat mest i hela
landet. Den offentliga konsumtionen av livsmedel i lanet har idag ett vdarde av omkring
2 miljarder kronor per ar. Omsdttningen fran primarproduktion av livsmedel i lanet
O0kade med hela 30,3 procent under aren 2012-2016, jamfort med en 6kning pa 4,8
procent i landet som helhet. Merparten av denna omsdttningsdkning finns inom
gronsaksproduktionen, som vuxit markant i ldnet pa senare ar. Spannmal och
gronsaker (pa friland och i vaxthus) ar nu de viktigaste gréodorna i lanet, sett till bade
omsattning och sysselsdttning.

| takt med lanets snabba befolkningsékning ar konkurrensen om marken stor, och i
vissa omraden ar jordbruksmarken utsatt for ett 6kat exploateringstryck. Under
perioden 2011-2015 exploaterades 130 hektar jordbruksmark i Stockholms lan**.

52 PyC Sverige (2019) https://www.pwc.se/sv/hallbar-utveckling/klimatforandring.html
53 Lansstyrelsen Stockholm (2018) Underlag till Stockholms lans livsmedelsstrategi, Nuldgesanalys.
54 Exploatering av jordbruksmark 2011-2015, Rapport 2017:5, Jordbruksverket.
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Fisket i lanet &r mycket begransat. Antalet yrkesfiskare i Stockholms lan har minskat
kraftigt de senaste artiondena och idag finns endast ett 30-tal licensierade yrkesfiskare
i lanet. Fiske bedrivs idag i Mdlaren dar det férekommer ett langsiktigt hallbart (MSC-
certifierat) fiske. Fiske bedrivs dven i viss man langs ostkusten. Under senare ar har det
dock noterats stora nedgangar i kustfiskbestanden. Framférallt tillskrivs dvergddning,
overfiske och i viss man klimatférandringar, som orsaker.

Klimatforandringarna har en direkt paverkan pa livsmedelsproduktionen genom att
jordbruket inklusive djurhallning och fiske tillhor de samhallsektioner som kommer att
paverkas kraftigt. De klimatférandringar som har stérst paverkan inom dessa omraden
ar en 6kad medeltemperatur samt hogre men mer ojamnt fordelad nederbord.

NEDERBORD

Arsmedelnedborden kommer att 6ka i Stockholms lan. Okningen &r storst i RCP8,5,
upp mot 30 % till slutet av seklet, medan RCP4,5 har en 6kning pa knappt 20 procent.
Storst 6kning kommer att ske under vinter och var. Risken for kraftig nederbérd, som
skyfall, kan 6ka med sa mycket som 30 procent. Maximal dygnsnederbord kan 6ka
med 20-30 procent och 1-timmesnederbérden med upp till 30 procent. Tillgangen pa
vatten forvdntas 6ka under vintern medan de hoga temperaturerna under sommaren
kan leda till torka. Detta stdller hogre krav pa jordbrukets vattenanldaggningar och
behovet av att reglera vattentillgangen. De 6kade vattenflodena kan dven innebara
Okade lackage av vaxtndring och vaxtskyddsmedel.

VEGETATIONSPERIOD/VAXTSASONG

Temperaturen i Stockholms lan vantas 6ka med +3 °C enligt RCP4,5, och +5 °C enligt
RCP8,5 (Figur 2). Klimatscenarierna visar tydligt att vegetationsperioden blir ldngre i
och med detta. Fram mot slutet av arhundrandet visar RCP4,5 pa en 6kning med cirka
60 dagar. Temperaturen i scenario RCP8,5 ar lite varmare an RCP4,5 under varen och
hosten och detta syns tydligt pa vegetationsperioden. Mellan de tva scenarierna skiljer
det ungefar 40 dagar, det vill saga RCP8,5 ger en 6kning pa omkring 100 dagar till
slutet av seklet. Detta scenario betyder att vegetationsperioden mot slutet av seklet
kommer ticka in mer an fyra femtedelar av aret. | Stockholms lan kan
vegetationsperioden i framtiden boérja redan i februari.

1991-2013 Observerat 2069-2098 RCP 4.5 2069-2098 RCP 8.5 Antal dagar
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\ N 310 - 320
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Figur 2. Lédngden pa vegetationsperioden definierad som skillnaden mellan sluttidpunkt och starttidpunkt.
Starttidpunkt dr férsta dagen pa dret i en sammanhdngande fyradagarsperiod da dygnsmedeltemperaturen
overstiger 5 °C. Sluttidpunkt dir sista dagen i arets sista fyradagarsperiod med dygnsmedeltemperatur dver
5 9C. Observerade historiska virden samt framtida utveckling enligt scenario RCP4,5 och 8,5. Kdilla: SMHI.
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| kombination med hogre luftfuktighet forvantas hojda temperaturer medfora ett 6kat
antal smittbdrande insekter och andra skadegorare, betesparasiter, ograstillvaxt,
forskjutningar med otakt mellan blomningsperioder och pollinerare, samt svarigheter
att bruka och skorda blota marker.

2.6.2 PAVERKAN PA INHEMSK OCH INTERNATIONELL LIVSMEDELSPRODUKTION OCH
HANDEL

Konsekvenserna av hogre medeltemperaturer och 6kad nederbdrd samt storre
variationer mellan olika regioner kommer att innebdra stora utmaningar. Prognoserna
innehaller dock osdkerheter, vilket gor det svart att ta héjd for de olika scenarierna. Da
RCP4,5 antas ge storre skordar och en mattlig befolkningsékning globalt blir
arealbehovet for jordbruksproduktionen mindre an i scenariot RCP8,5. | en utveckling
mot RCP8,5 forvantas okade ansprak pa jordbruks- och betesmarker da varldens
befolkning 6kar betydligt.

Ett varmare klimat medfor dels en férlangd vaxtsdsong i delar av Sverige.
Temperaturforandringarna skapar daven en storre variation ii nederbord, vilket leder till
bade torka och 6versvamningar. Andra direkta effekter handlar om 6kad férekomst av
skadedjur, 6kad salinitet till foljd av stigningar i havsnivan samt direkt paverkan pa
grodor till foljd av hogre koldioxidhalt.

EFFEKTER PA SKORDAR

Under den stora varmebdljan 2018 paverkades odlingar pa flera hall i Sverige, fraimst
genom vattenbrist. Samtidigt var torkan utbredd 6ver hela den europeiska kontinenten,
vilket gjorde att priset pa gronsaker 6kade och manga bonder i Sverige kunde fa battre
betalt®>. Det svenska jordbrukets motstandskraft mot den har typen av vaderhdndelser
paverkas alltsa i stor utstrackning dven av hur andra lander drabbas, vilket exempelvis
avgor hur vl investeringar i skyddsatgadrder kan bara sig ekonomiskt.

Det ar framforallt i sydostra Sverige och Stockholms skargard, som riskerna med
vattenbrist bedéms som svara®®. Hur jordbruket klarar av att mota de olika
klimatscenarierna beror alltsa i hog grad pa hur vattentillgangen kan sdkras.
Avsaltning ar en valutvecklad och mogen metod, som dock hittills haft begrdansad
anvandning foér bevattning inom jordbruket. Ett undantag ar 6stra Gotland, dar
Brackvattenverket i Herrvik forser lantbrukarna med avsaltat havsvatten, nagot som
skapade goda skordar under det varma aret 2018. Samtidigt finns stora driftmdssiga
utmaningar med avsaltningen kopplat till algblomning och igenséattningar, nagot som
vdntas 6ka med hogre havstemperaturer, sdrskilt enligt RCP8,5. Andra alternativ till
avsaltning ar ateranvandning av avloppsvatten och magasinering, tva tekniker som
anvands i Sverige sedan 80-talet men i liten skala®’. Anvdndningen dr betydligt mer
utbredd i andra lander och passar sarskilt val till jordbruk snarare dan for att framstalla
dricksvatten for manniskor.

En kélla till sarbarhet ar att de grodor som odlas idag, liksom att jordbruksmetoderna,
ar anpassade till det befintliga klimatet. De dominerande grodorna i Malardalen ar i
stort sett samma som i ovriga Sverige, men till skillnad fran andra odlingsomraden ar
klimatet kallare och torrare och jorden domineras av lera som i manga fall ar
strukturkanslig. | synnerhet vid klimatscenariot RCP8,5 kan avkastningen pa skoérdarna

55 Jennifer, W., Skéld, N. P., Hammar, S., Grahn, L., & Ruderfelt, L. (2020). Torka och Vattenbrist- Identifiering och
prioritering av férebyggande atgarder for att hantera torka och vattenbrist.

%6 Miljo- och utrikesutskottet (2020). Lantbrukets sarbarhet - en uppféljning. Rapport fran riksdagen 2020/21:RFR7.
https://lwww.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/rapport-fran-riksdagen/lantbrukets-sarbarhet---en-
uppfoljning_ H8OWRFR7

57 http://vav.griffel.net/filer/VA-Forsk_93-01_Dell.pdf
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paverkas negativt om anpassning inte sker. Med nya grodor kommer ofta fler och nya
skadedjur, vilket paverkar avkastningen negativt.

Markbordighet, definierat som markens férmaga att ge héga och sakra skordar med
normal odlingsteknik ar efter ar, forutsatter att kemiska, fysikaliska och biologiska
faktorer kan samverka och ar i balans. En av de viktigaste forutsattningarna for
markbordighet ar ett gott vaxtnaringsutnyttjande, nagot som bland annat styrs av
koldioxidhalten, men dven av proportionerna av naringsamnen och vatten. Har antas
koldioxidens godningseffekt 6ka och bidra positivt till skérdarna fram till 2100 i bada
klimatscenarier, sarskilt da klimatet ar torrt i Madlardalen, vilket visat sig vara det klimat
dar koldioxidgodning har storst effekt*®. Denna effekt ar dock begransad och
overskuggas av andra faktorer som exempelvis val av jordbruksmetod.

Forandringar i temperatur och nederbord kommer dven att paverka markboérdigheten,
det vill siga sammansattningen av kemiska, fysikaliska och biologiska faktorer som
behover vara i balans. Ur ett globalt perspektiv blir nettoeffekten for Sverige att
markarealen som lampar sig for odling kommer att 6ka som en konsekvens av mildare
och kortare vintrar.

EFFEKTER PA DJURHALLNING

Nar det galler djurhallning kan ett varmare klimat leda till 6kat dricksvattenbehov och
varmestress. Dricksvattenintaget anses oka forst nar medeltemperaturen stiger éver 25
°C, for att oka drastiskt fran 27 °C. Varken RCP4,5 eller RCP8,5 vantas medfora sa
hoga temperaturokningar®. Dock kan dessa temperaturer upptrada tillfalligt och allt
oftare i ett framtida klimat enligt bada scenarierna.

Varmestress leder enligt studier till minskad produktion inom alla produktionsgrenar
och hanteras redan idag i bade mjolk-, gris- och fagelproduktionen i Sverige.
Hanteringen kan ofta ske genom atgarder som inte involverar vattenforbrukning, men
for mjolkproduktionen vantas varmestress medfora en 6kad arlig vattenforbrukning pa
2,5 kubikmeter per djur, enligt en oversiktlig bedomning fran Jordbruksverket®°.

Trots att prognoserna i bada klimatscenarier tyder pa ett oférandrat vattenbehov
kommer vattenforsorjningen bli en stor utmaning for djurhaliningen genom att
tillgangen pa dricksvatten minskar. Sarskilt de kustnara jordbruken kan drabbas hart,
eftersom tillgangen till grundvatten ar simre. Aven kvaliteten pa dricksvattnet vintas
bli samre, vilket ytterligare forstarker problemet med vattenbrist.

EFFEKTER PA VATTENBRUK

Klimatférandringarna kommer att paverka verksamheten for saval fiskare som
fiskodlare i Sverige. Tillgangen pa fisk i Ostersjon védntas bli mer osiker nar fiskarnas
livsmiljoer forandras. Fiskar ar viaxelvarma och ar anpassade till omgivningens
temperatur och salthalt. De har darfér en begransat geografisk spridning och blir
ocksa mer sarbara for forandringar i omgivningen.

Aven anldggningar for vattenbruk paverkas, dven om volymen i Sverige dnnu ar
begrdansad, inte minst i jamforelse med Norge, varifran merparten av fisken
importeras. Under 2019 uppgick produktionen inom svenska vattenbruk till cirka
10 000 ton, vilket kan jamforas med en arlig produktionsvolym i Norge pa cirka
1,3 miljoner ton. | Sverige odlas framst regnbage som kraver kallare vatten.

%8 Konjunkturradets rapport 2020. Svensk politik for globalt klimat.
https://snsse.cdn.triggerfish.cloud/uploads/2020/02/konjunkturradets-rapport-2020-svensk-politik-for-globalt-klimat. pdf
% Jordbruksverket, Rapport 2018:18.

%0 Ibid.
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Ett varmare klimat med varmare havsvatten kan inverka negativt pa férutsattningarna
for odling av dessa arter. Vid hogre temperaturer 6kar dven risken for sjukdomar och
parasiter. Forsurning av havsvattnet gor det svarare fér musslor och ostron att lagra
kalk.

Under de ndrmaste artiondena kommer stigande havsnivaer att 6ka saliniteten
uppstroms och darigenom paverka vattenbruken negativt. Denna effekt skiljer sig at
mellan olika delar av landet. IPCC:s bedémning ar att havsnivan globalt kan komma att
stiga med drygt en meter fram till ar 2100 for RCP8,5. | Stockholmstrakten ar
landhdjningen cirka 5 millimeter per ar, vilket fortfarande dr stoérre dan den
genomsnittliga arliga 6kningen fér havsnivahdjningen, som var 3,6 millimeter per ar
for perioden 2006-2015. Enligt berakningar fran SMHI kan det drdja till 2050 innan det
sker en nettohdjning av havsnivan i Stockholm. Med hanvisning till dessa berdkningar
och utifran IPCC:s uppdateringar fran 2019 skulle det i sa fall innebara en relativ
O0kning av havsnivan i Stockholm med cirka en halvmeter till 2100 i det hogsta
utslappsscenariot. Varst drabbas Skane, med en landhéjning pa endast 1 millimeter
per ar. En stor del av fisken odlas dock i norra Sverige, sarskilt Bottenviken, dar
landhdjningen ar hogre.

Effekten av 6kad salinitet ar saledes framst begransad till sédra delarna av Sverige.
Samtidigt kan 6kad avrinning till foljd av 6kad nederbord paverka salthalten i
Ostersjon och Bottniska viken. Detta minskar saliniteten i Ostersjon, vilket paverkar
fiskens livsmiljo negativt. Sammanfattningsvis bedéms vattenbruket ha gynnsamma
forutsattningar att vdxa da Sverige har stora vatten- och markarealer, men detta
forutsatter att vattenkvaliteten sdkras, dar nya tekniker inom inte minst landbaserad
fiskodling kan bidra positivt.

2.6.3 SARBARHETSANALYS

Stockholms ldan ar idag sarbart genom beroendet av livsmedel fran andra delar av
landet och andra lander. Stockholms ldn dr inte sjalvforsérjande inom nagon kategori
livsmedel. Beroendet av transporter, fungerande infrastruktur och insatsvaror i
produktionen bidrar ytterligare till linets sarbarhet.

Klimatforandringarna har en direkt paverkan pa primarproduktionen genom att
jordbruket, djurhallning och fiske tillhor nagra av de samhallsektioner som kommer att
paverkas kraftigt. Framst dr det en 6kad medeltemperatur samt hégre men mer ojamnt
fordelad nederbord som har storst paverkan inom dessa omraden. Dessa orsakar i sin
tur ett okat antal smittbdrande insekter och andra skadegorare, betesparasiter och
ograstillvaxt. En ytterligare kalla till sarbarhet ar att de grédor som odlas idag, liksom
jordbruksmetoderna, dr anpassade till det befintliga klimatet.

En positiv effekt av hogre temperaturer ar en forlangd vaxtsdasong i delar av Sverige
runt ar 2100. Samtidigt skapar temperaturforandringarna stérre variation i
nederborden vilket leder till savadl dversvamningar som torka och vattenbrist. Detta ar
ett hot mot vaxtproduktionen, sarskilt i de kustndra jordbruken eftersom tillgangen till
grundvatten ar samre. En 6kad sarbarhet kan ocksa ses inom animalieproduktionen.
Vattenforsorjningen blir en stor utmaning foér djurhallningen genom att saval
tillgangen som kvaliteten pa dricksvatten minskar.

2.6.4 SLUTSATS

Klimatforandringarna innebar langsiktigt stora utmaningar for primarproduktionen i
Sverige och varlden, och diarmed foér Stockholms ldn som importerar storsta delen av
alla livsmedel.
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Trots en langre vegetationssasong med mojlighet till storre avkastning utgor
vattenbristen ett 6verhangande hot mot savdl vaxt- som animalieproduktion.

Effekterna av ett varmare klimat kommer krava stora investeringar i skyddsatgarder,
inte minst i syfte att sdkra tillgangen pa farskvatten. Avsaltning, utokad magasinering
och ateranviandning av avloppsvatten ar olika tekniker som kan 6ka motstandskraften i
livsmedelsproduktionen, sarskilt i kustndra delar av landet dar vattenbristen bedéms
bli allvarligare dan i andra omraden.

| vissa de_!ar av landet, exempelvis i Saltsjon/Stockholms skargard, men dven i andra
delar av Ostersjon, vdntas algblomningen utgora ett vixande problem och kommer
bland annat medfora driftmdssiga utmaningar for avsaltningsanldaggningar.

Kostnaden for nédvandiga skydds- och anpassningsatgarder kan delvis vdgas upp av
att klimatforandringarna vantas fa dan storre effekter i andra lander, nagot som i sin tur
driver upp priset pa jordbruksprodukter.

En del produktionsmetoder och grédor kommer att behdva anpassas eller ersattas,
vilket ger upphov till 6kad forekomst av nya skadedjur. Detta paverkar vaxtodlingen,
men dven djurhallningen indirekt genom kostnader forknippade med
foderproduktionen.

Cirkuldra odlingstekniker och landbaserad fiskodling kan minska beroendet av
markbordighet och farskvatten, och dirmed 6ka tryggheten i produktionen i ett
forandrat klimat.

Bade scenarierna RCP4,5 och RCP8,5 ger likartade effekter pa sarbarheten. Det ar inte
mojligt att exakt sdga hur stora skillnaderna blir. Det ar rimligt att anta att scenario
8,5 ger betydligt storre negativa konsekvenser da detta ger storre effekt pa 6kad
medeltemperatur samt hogre men mer ojamnt foérdelad nederbord.

2.7 SKADEGORARE, SJUKDOMAR OCH INVASIVA ARTER

2.7.1 NULAGESBESKRIVNING OCH HOTBILD

SJUKDOMAR

Bland de infektionssjukdomar som uppvisar de hogsta riskerna kopplat till
klimatforandringar namns framst befintliga vektorburna® sjukdomar som sprids via
fastingar, framfor allt TBE och borrelia hos manniskor, samt babesios och anaplasmos
hos djur. Uppskattningsvis insjuknar redan idag runt 10 000 personer varje ar i
borrelia och denna sjukdom bedoms innebdra en mycket hog risk kopplat till
klimatforandringar.

Badsarsfeber, orsakat av vibriobakterier, ar relativt ovanligt idag, men klassas ocksa
som en hogrisksjukdom kopplat till varmare vattentemperaturer. Overlag ar det mycket
fa sjukdomar och smittamnen som beddms tillkomma pa grund av ett férandrat klimat,
utan det handlar om att befintliga sjukdomar, som idag dr ganska ovanliga, kan bli
vanligare. Mgjligen kan det ske en 6kning av importsmitta pa grund av ett 6kat globalt
smittotryck. Till stor del bedéms sjukdomar kopplade till kontaminering av
dricksvatten och brutna kylkedjor i transport och forvaring av livsmedel, som redan
idag forekommer med jamna mellanrum, 6ka i omfattning. Sadana utbrott kan knytas
till 6kade temperaturer och extrema nederbdérdsmangder.

1 En organism som &r smittbarare men inte sjalv framkallar sjukdomsforioppet.
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SKADEDJUR

Begreppet "skadedjur” innefattar egentligen allt som ar "djur’ och som vi pa nagot satt
tycker illa om. Ofta handlar det om mindre djur, framfor allt olika typer av insekter,
men dven olika gnagare bendmns ofta som skadedjur. Aven kléwvilt, framférallt 4lg och
vildsvin, diskuteras allt oftare i termer av skadedjur kopplat till skogs- och jordbruk
eller villadgare (tradgardsinnehavare). Situationen med vildsvin och villadgare samt
jordbruk har pa senare ar uppmarksammats i flera kommuner i Stockholms lan. Ibland
raknas bekampning av mogel- och svampangrepp till det bredare begreppet
"skadedjursbekdmpning” trots att dessa varken taxonomiskt eller semantiskt betraktas
som djur.

| denna rapport hanteras endast skadedjur inom skogsbruk och jordbruk. Klimat-
fordndringarnas potentiella effekter pa skadedjur ar dock nagot som uppmarksammats
av flera branscher utan gemensamma namnare, till exempel. kulturmiljovard och
konservering av museiféremal, skadedjur i hemmiljo, restaurang och livsmedel,
forsdkrings-branschen med flera.

Skadedjur kan tdankas forekomma overallt dar de lokala forhallandena sammanstralar
som gynnsamma inom artens (skadedjurets) globala utbredningsomrade. | manga fall
finns skadedjuren overallt, men blir inte skadedjur forran antalet individer plotsligt
exploderar i antal under vissa perioder och belastningen pa nagot system (till exempel
ett skogsskifte) blir valdigt hogt med negativa ekonomiska konsekvenser som foljd.

Vad galler den vanligaste gruppen skadedjur - insekter, sker dessa explosioner i
populationstillvaxt typiskt i cykliska intervaller dar antalet individer 6kar exponentiellt,
konsumerar allt i sin vag for att sedan minska lika snabbt till foljd av svalt.
Forutsattningarna for dessa utbrott byggs normalt upp under langre tid, under vilken
populationen halls under kontroll via faktorer som predation, temperatur och
vaxtsdasong (vilken dven i ett stabilt klimat kan variera mellan ar) samt tillgang pa féda.

Den cykliska dynamiken med kraftiga svangningar i populationsstorlek féorekommer i
naturliga savdl som paverkade ekosystem. Skillnaden ar dock att i artrika ekosystem
med hodg naturlighet begrdnsas dessa utbrott pa naturlig vig genom att skadedjuren
ats upp av flera andra olika arter och tillgang pa foéda ar oerhért mycket mer begransad
och svartillganglig i ett variationsrikt heterogent ekosystem jamfoért med vara anlagda
monokulturer av skogs- och jordbruksgrddor. | vara brukade landskap ar antalet och
tatheten av naturliga skadedjurspredatorer betydligt lagre dn i naturliga system.

For att forsta forutsattningarna for skadedjur i ett avgransat geografiskt omrade, till
exempel Stockholms lan, behéver man darfoér vdaga in landskapets heterogenitet,
skadedjurens foda (var ekonomigroda av intresse) och tatheten av arter som kan
reglera skadedjurens populationstillvaxt (ekosystemtjansten "skadedjursreglering”).

| Stockholm férekommer olika typer av naturbruk och dven fler tinkbara intressenter
med avseende pa skadedjur, till exempel ett stort antal villadgare och féretag som ager
och driver golfbanor och friluftsanlaggningar. De effekter som beskrivs vidare i denna
rapport kan diarmed tankas i stort vara relevanta for Stockholms lan.

INVASIVA ARTER

Artdatabanken® publicerade 2018 en riskbeddémning av olika arters
invasionspotential® vad galler bade etablerade arter och arter som skulle kunna
etablera sig ("dorrknackare”). | den rapporten bedéms 877 av totalt 5026 bedémda

62 www.artdatabanken.se
8 Strand M, Aronsson M, Svensson M. Klassificering av frammande arters effekter pa& biologisk mangfald i Sverige -
Artdatabankens risklista. Artdatabanken rapporterar 21. Uppsala: Artdatabanken SLU; 2018.
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arter ge nagot slags riskutfall. Bland dessa 877 arter ar 677 redan etablerade och
ytterligare 200 bedéms kunna etablera sig i Sverige till foljd av ett forandrat klimat. Av
de riskbeddémda arterna bedéms 130 utgdra hog risk och 127 mycket hog risk for
skador pa inhemska arter och ekosystem.

Bland vaxter och svampar sticker alger och svampar ut som artgrupper med stor
proportion arter klassade till hog- och mycket hog risk. Bland djur framstar marina
evertebrater®, faglar, grod- och kraldjur, fiskar, diggdjur och framforallt limniska
evertebrater som artgrupper med stor proportion hog- och mycket hog risk.

| Stockholms lan méts flera olika typer av ekosystem. Darmed Okar ocksa risken for att
fraimmande arter far faste nagonstans i lanet och méjligen utvecklas till invasiva arter.
De senaste tio aren har 14 invasiva arter rapporterats till artportalen i Stockholms lan.
Bland dessa marks bland annat tvdttbjorn, nilgas och 6stlig graekorre, som i
Artdatabanken klassas som dorrknackare med mycket hog risk. De flesta
inrapporterade arter betraktas dock som etablerade och utgérs till dvervagande del av
hogriskarterna gul skunkkalla (sjéstrander, sumpskogar) och smal vattenpest
(sotvatten, brackvatten) samt jattebalsamin och jatteloka.

2.7.2 PAVERKAN PA MANNISKOR, DJUR OCH VAXTER

SJUKDOMAR

Skadedjur och smittsamma sjukdomar, bade for djur och manniskor, ar tatt
sammanflatade med fordndringar i artsammansattning och ekosystem samt handels-
och resmonster. Detta gor det ocksa svart att skilja klimatférandringens effekter fran
effekter fran okat resande och handel, men en allméan riskhdjning framstar som
trolig®. Denna beddmning ar generell, men gdller aven Stockholms lan.

Manga smittamnen sprids indirekt via livsmedel, vatten, eller vektorer sasom myggor
och gnagare. Fordndringar i bade vattensystem och bland vektorer ar att vanta till f6ljd
av klimatférandringar. Smittsamma sjukdomar kan spridas inom en art eller mellan
arter och manga sjukdomar som sprids mellan arter dr dven zoonoser, alltsa
sjukdomar som kan ga mellan djur och manniska.

Ett forandrat klimat med hogre frekvens av extremvader sasom torka och kraftig
nederboérd kommer innebara fler och allvarligare pafrestningar pa dricksvattenresurser.
Vattenburen smitta, speciellt med avseende pa parasitira protozoer® har pekats ut av
varldshdlsoorganisationen (WHO) som en allvarlig halsorisk kopplat till
vattenforsorjning i utvecklade lander, och ar sannolikt en relevant risk for Stockholms
lan. Ar 2010 skedde ett utbrott av Cryptosporidium i Ostersund, och denna parasit
antas leda till fler sjukdomsfall framover. | det fallet var utbrottet sannolikt kopplat till
avloppspaverkan pa dricksvattnet, vilket kan antas bli vanligare i ett klimat med
extrema nederbérdsmangder vilket kan leda till att till exempel. pumpstationer
svammar over eller drabbas av stromavbrott.

Stigande temperaturer forvantas leda till fler sjukdomsfall kopplade till livsmedel.
Langa transporter av livsmedel kan till exempel leda till brutna kylkedjor. Salmonella
och maéjligen legionella ar sjukdomar som férvantas 6ka med stigande temperaturer.
Detta ar troligen relevant for Stockholms lan, liksom for resten av landet.

4 Ryggradslosa djur.

8 Carlson J, Holm LE, Engvall A. Smittsamma sjukdomar i ett forandrat klimat. Redovisning av ett myndighetsuppdrag.
Smittskyddsinstitutet, Socialstyrelsen och Statens veterinarmedicinska anstalt. 2011. ISBN: 978-91-86585-99-0. 2011.
% Samlingsnamn for diverse olika encelliga organismer.
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Stora fordandringar rérande vektorer for smittsamma sjukdomar med avseende pa bade
djur och méanniskor ar att vanta till foljd av ett forandrat klimat. Vektorburna
sjukdomar hos bade manniska och djur pekas ocksa ut som hogrisksjukdomar i en
syntesrapport sammanstalld av svenska myndigheter®’. Olika arter flugor, som i manga
fall utgor vektorer for smittspridning, forvantas 6ka i stor skala med stigande
temperaturer. Insekter (vilket manga vektorer ar) gynnas i manga fall av hégre
temperaturer genom att aktivitetssasongen forlangs, tid for utveckling fran agg - larv -
fullvuxen insekt minskar, och insekter blir ocksa mer aktiva och da kan antas bita fler
manniskor da deras dmnesomsattning 6kar med stigande temperaturer. Smittdimnen i
insektsvektorer kan dven fa dkad replikationstakt i ett varmare klimat.

| Sverige finns 16 inhemska stickmyggarter som i andra lander redan ar, eller
misstanks vara kompetenta vektorer for dverféoring av WNFV (West Nile Fever) mellan
faglar - faglar eller faglar - manniska och hast. Tva av vara allmant spridda vanligaste
myggarter (Culex pipiens och Coquillettidia richiardii) anses vara de viktigaste
vektorerna for denna smitta vid tidigare utbrott i andra lander.

Insekter kan missgynnas av extrema vdderhandelser och da sadana férvantas oka i
frekvens och omfattning med stigande temperatur dr det osdakert om RCP8,5 utgor en
storre risk an RCP4,5 i detta avseende. RCP8,5 kan antas innebara fler extrema
vaderhandelser som potentiellt missgynnar smittbarande vektorer, men ocksa fler
tillfallen som gynnar sjukdomsutbrott kopplade till vattenresurser, samt allmant
forbattrade livsbetingelser for manga arter insekter.

Utover insekter (framst myggor, fastingar och flugor) pekas dven gnagare och
fladdermdss ut som vektorer dar mer kunskap behovs. Kunskapen kring vektorer och
reservoarer i Sverige ar begransad.

I manga fall handlar klimatférdndringars effekter pa smittsamma sjukdomar om att
omfattningen av befintliga problem 6kar, t.ex. att sdsongen for fastingburen smitta
blir ldangre, men troligen kommer nya sjukdomar etablera sig i Stockholms ldn via
vektorer som idag ar harmldsa eller inte etablerade i Sverige och Stockholms ldan. Hos
djur pekas framforallt babesios och anaplasmos/erlichios ut som risksjukdomar
kopplade till klimatforandringar.

Tva allvarliga vektorburna sjukdomar som idag finns i Europa bedéms etablera sig i
Sverige och sannolikt Stockholms lan till f6ljd av stigande temperaturer. Det galler
bluetounge (BT) som drabbar djur, och 6verfors via svidknott, samt visceral
leishmaniasis som overfors av sandmygga. Ett utbrott av BT har redan intraffat i
Sverige (2008) och sandmyggan har i dagsldget sin nordliga utbredningsgrans i
Tyskland. Sandmygga kan troligen etablera sig i Sverige i bade RCP4,5 och i RCP8,5.

VTEC, cryptosporidie-relaterade infektioner, campylobacter och legionella samt
algtoxin och toxinmatférgiftning antas 6ka hos manniskor samt infektioner orsakade
av cryptosporidier, campylobacter, algtoxin- och kotoxinférgiftning och foderbotulism
antas 6ka hos djur®®,

For manniska bedoms sjukdomarna borrelia, badsdrsfeber och visceral leishmaniasis
utgora storst risk kopplat till klimatférandringar.

67 Carlson J, Holm LE, Engvall A. Smittsamma sjukdomar i ett forandrat klimat. Redovisning av ett myndighetsuppdrag.
Smittskyddsinstitutet, Socialstyrelsen och Statens veterinarmedicinska anstalt. 2011. ISBN: 978-91-86585-99-0. 2011.
8 Carlson J, Holm LE, Engvall A. Smittsamma sjukdomar i ett forandrat klimat. Redovisning av ett myndighetsuppdrag.
Smittskyddsinstitutet, Socialstyrelsen och Statens veterindrmedicinska anstalt. 2011. ISBN: 978-91-86585-99-0. 2011.
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SKADEDJUR

Effekter pa skogsndringen

Sammantaget innebdr klimatforandringarna att vegetationsperioderna forlangs,
vintrarna blir mildare och somrarna torrare. Langre vaxtsdasong betyder vanligen ¢kad
skogstillvaxt, men klimatférandringar innebdr dven en 6kad frekvens av extrema
vaderhandelser sasom torka, stormar och skyfall. Riskerna for skogsnadringen bedéms
darfor oka med ett forandrat klimat, i form av fler angrepp av befintliga och sannolikt
nya skadedjur.

| Skogsstyrelsens rapport 2019:23 beskrivs ett urval av effekter som bedéms ha stor
betydelse for skogen och skogsbruket, samt mal och férslag pa klimatanpassning®.
Gallande skadedjur belyser rapporten skador fran klowvilt (dlg, radjur, dovhjort och
kronhjort), insektsangrepp och till viss del patogener och svampar. Detta beror framst
pa ett mildare klimat med hogre medeltemperatur, som skapar mer gynsamma
forhallanden for dessa listade skadedjur.

Vad galler klovvilt beskrivs en betydande skadebild dar effekterna konstateras till
framforallt brist pa naturlig etablering av vanliga I6vtrad, éveranviandning av gran,
nedsatt tillvaxt och virkeskvalitet. Bristen pa lovtrad medfor brist pa variation pa
bestands- och landskapsniva och dr negativt for biologisk mangfald. Overanviandning
av gran okar risken for relaterade skador sasom stormfallning och angrepp av
granbarkborre. Nedsatt tillvaxt och forsamrad virkeskvalité bedoms till betydande
kostnader, 7,2 miljarder SEK per ar for sektorn som helhet™.

Klévviltsproblematiken ar i stort styrd av vara egna beslut, da det saknas
rovdjursstammar (t.ex. varg och lo) i sadan omfattning som kravs for naturlig kontroll.
Klimatforandringarna lar inte minska problemen, men dess roll i sammanhanget ar
oavsett underordnad den roll som viltférvaltningen spelar. Utan férandringar i
viltforvaltningen ar det troligt att viltskadorna 6kar med ett varmare klimat, uppat 20 %
ar 2100 jamfért med idag. Algens utbredningsomrade kommer troligen skifta nagot
norrut, medan andra klovvilt, hjortar och radjur, kommer bli vanligare. Vitsvanshjort
kommer troligen sprida sig fran Finland och vidare séderut i Sverige, troligen ner mot
Stockholms lan.

Vad galler insektsskador bedéms de vanliga skadeinsekterna (tallstekel, granbarkborre
och barrskogsnunna) gynnas av klimatforandringar. Dartill har en rad nya
skadeinsekter dykt upp de senaste decennierna, t.ex. liten granbarkborre,
granskoldslusen, blasvart bjorkstekel, larkborre och larksacksmal.

Granbarkborre vdntas av flera skdl gynnas kraftigt av klimatférandringar. Tidigare var
och hogre temperaturer leder till tidigare svarmningar, och fler kullar per ar, vilket
innebar fler och kraftfullare utbrott, och 6kad mangd torkstressade och stormfallda
trad ar likasa gynnsamt”’. Simuleringar tyder pa att fler svairmningar per ar an normalt
idag kommer vara normaltillstand i s6dra halvan av Sverige, alltsa dven Stockholms lan,
kring 2100. Skadorna fran granbarkborre ar 2100 kommer sannolikt vara mangdubbelt
storre i bade RCP4,5 och RCP8,5 jamfort med idag, om inte skogsbruket utvecklar
motstrategier. Skattningar av kostnader for detta ar i storleksordningen 600 miljoner
SEK per ar 2050, 6kande till 1,5 miljarder SEK per ar 2100.

8 Stahlberg D. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket - mal och férslag pa atgarder. Skogsstyrelsen rapport
2019/23. 2019.

0 Stahlberg D. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket - mal och forslag pa atgarder. Skogsstyrelsen rapport
2019/23. 2019, s. 30.

" Bergstrom L, Borgstrom P, Smith HG, Bergek S, Caplat P, Casini M, m.fl. Klimatforandringar och biologisk mangfald -
slutsatser fran IPCC och IPBES i ett svenskt perspektiv. Klimatologi Nr 56 2020. SMHI och Naturvardsverket. 2020.
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Snytbaggen dr en skadegorare pa framférallt unga plantor. | s6dra Sverige dr uppemot
80 % plantdddlighet inte ovanligt. Aven denna art bedéms gynnas av
klimatforandringar, och skadeverkningar fran snytbagge lar 6ka utan motatgarder.

Skador pa lark ar inte ett stort problem for svensk skogsnaring, men da larken ibland
pekas ut som ett alternativt till tall eller gran har Skogsstyrelsen uppmarksammat en
del insekter kopplade till lark, bland annat larkborren och larksacksmalen, som i
Centraleuropa idag uppvisar populationsutbrott cykliskt och orsakar skada, framst i
form av tillvaxtforluster.

Lilla granbarkborren har i relativ nutid spridit sig fran Finland till Sverige och
expanderar soderut. Detta ar en skadegorare som gar pa alla barrtrad, dven
concortatall.

Tallvedsnematoden (en liten rundmask) ar en nordamerikansk art som lyckats etablera
sig i Portugal med oerhérda konsekvenser som foljd. Arten sprids via skalbaggar,
infekterar tallar som efter cirka 6 veckor dor av torkstress. Trots att tiden for
infekterade tallars doende i ett framtida svenskt klimat sannolikt skulle ga
langsammare skulle konsekvenserna for svensk skogsnaring om arten tog sig till
Sverige bli dramatiska.

Aven den amerikanska tallbarkborren skulle rent klimatologisk kunna éverleva i
Europa. Den skulle da kunna angripa bade var vanliga tall samt concortatall.

Utover skadeinsekter forvantas dven flera olika typer av svampsjukdomar och andra
patogener drabba skogsbruket till féljd av ett forandrat klimat. Hojda temperaturer
okar infektionsrisken av flera patogener, och dartill férvantas en storre del av
avverkningar forlaggas till vegetationsperioden (vilket ytterligare 6kar risken for
smittspridning) da mildrar vintrar kan innebara barighetsproblem for skogsbruks-
maskiner och fordon nar marken inte ar frusen. Andelen rétskadade granar i landet
bedoms oka fran 8 % till cirka 12-15 % vid RCP4,5, och dn hdgre an sa vid RCP8,5 kring
2100, motsvarande skadekostnader kring 1,1-1,6 miljarder SEK per ar.

Effekter pa jordbruket

Jordbruksverket publicerade 2012 en sammanstallning av olika aspekter pa
klimatforandringars effekter pa jordbruket, bland annat bedémningar av hur
situationen kring vaxtskydd och skadedjur kan utvecklas’. Ar 2085 (rapportens
tidshorisont) kommer forhallandena for jordbruksverksamhet i Sverige likna de vi idag
ser i norra Centraleuropa, med en sydlig grans i norra Frankrike. Detta innebdr en
langre vaxtsdasong, storre skordar, storre odlingszon for vissa grodor, storre variation
av grodor som gar att odla i ett nordiskt klimat, men dven ett storre behov av
vaxtskydd samt risk for virmestress for boskap.

Pa en overgripande niva slar utredningen fast att skadedjursproblematiken sannolikt
kommer att 6ka och att vi maste 6ka var kunskap kring befintliga och framtida
skadegorare for att utveckla effektiva strategier. Vidare lyfter rapporten risker
kopplade till ett 6kat anvandande av vaxtskyddsmedel som en naturlig men kortsiktig
reaktion pa dkade skadedjursangrepp, da dessa bedéms motverka regleringen av
skadedjur pa naturlig vdg och dartill motverka miljdmalet om en giftfri miljo.

Svampsjukdomar
Forhallandet mellan svampsjukdomar och deras vardvaxt (gréodan i fraga) forvantas
paverkas av klimatférandringarna. Exakta mekanismer ar svara att sla fast, men dkad

72 Jordbruksverket. Vassa vaxtskyddet for framtidens klimat. Hur vi forebygger och hantear 6kade problem i ett forandrat
klimat. Jordbruksverket rapport 2012:10. 2012.
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oversomring/6évervintring, sporbildning och sporproduktion ar sannolikt. Hoga
tempereraturer med fler regndagar och milda vintrar kan innebara fler epidemier.
Forandrade tillvaxtmonster i vardplantan, t.ex. vad galler bladyta, tjocklek och
egenskaper hos klyvoppningar har ocksa en pataglig inverkan pa relaterade
svampsjukdomar.

Skadedjur

Temperatur har primar inverkan pa skadeinsekter och andra vaxelvarma djur. Pa
nordliga breddgrader ar manga insekter anpassade till ett brett temperaturintervall,
och ar generellt aktiva utanfor sitt temperaturoptimum. Som tidigare papekats okar
ocksa vaxtsdasongens langd och primdrproduktionen generellt bedoms 6ka. Hojda
temperaturer i ett framtida forandrat klimat kan ddrav antas leda till generellt
forbattrade livsbetingelser, storre utbredningsomrade, lagre vinterdddlighet och hogre
populationstillvaxt och kortare generationstid for manga skadedjur. Med 6kad
forekomst av skadeinsekter, bedéms dven spridningen av bakterier och vektorer for
virus oka.

Ogrds

Till foljd av 6kad koldioxidhalt i atmosfaren, samt langre och mer frekventa perioder
med torka, forvantas en stor mangd nya arter ogrds ges klimatologiska forutsattningar
for att etablera sig i Sverige. Pa kort sikt bor inte detta ge ndgra markbara effekter pa
jordbruket, men pa lang sikt kan artsammansattningen av ogrds férandras.

Viixtparasitdra nematoder

Denna grupp av skadegorare forvantas gynnas av ett varmare klimat pa liknande satt
som insekter, med storre populationer, lagre dodlighet och kortare generationstider.
For nematoder ar dven okade nederbérdsmangder gynnsamt, framforallt for spridning
i och mellan olika bestand. Skadeverkningarna av nematoder 6kar ocksa i ett varmare,
torrare klimat nar vixter har samre tillgang till vatten.

INVASIVA ARTER

Spridning av invasiva arter sker till stor del via transporter, bade i de fall arter
introduceras samt i de fall ndr arter redan har sin startpunkt i den svenska miljon.
Transporter kan utgéras av bilar, maskiner, batar med ballastvatten med mera. Arter
kan spridas bade som fripassagerare (exempelvis i ballastvatten), men dven i form av
fororeningar pa/i djur eller vixter. Aven egenspridning ir en betydelsefull
spridningsvdg i sammanhanget.

| CBM:s skriftserie 1107 beskrivs hogriskomraden for invasiva arter som tatorter (hég
tathet av sallskapsdjur och akvarier), tradgardar och parker, odlingslandskapet i sin
helhet dar det forekommer maskiner och fordon, och sjoar med battrafik. Linjara
miljoer som vagar, jarnvagar och vattenvagar (kanaler) ar viktiga bade for spridning
och som habitat. Hamnar samt sjoar som star i forbindelse med havet pekas ut som
specifika omraden med hdég risk for invasiva arter.

Stockholm har ett stort utbud av ovan beskrivna miljoer, och ar darfor sannolikt
sarbart med avseende pa invasiva arter. Effekterna ar svara att férutsaga, men handlar
generellt om att invasiva arter ar sa pass framgangsrika att de konkurrerar ut lokala
arter och pa sa vis minskar den biologiska mangfalden. Vissa invasiva arter kan
indirekt medfora stora kostnader for samhallet.

8 Ebenhard T. Spridningsvagar for invasiva frammande arter av unionsbetydelse. CBM:s skriftserie 110. Redovisning
av uppdrag fran Naturvardsverket enligt 6verenskommelse Nr 3329-17-012, NV-04839-17. Centrum for biologisk
mangfald. Sveriges Lantbruksuniversitet. 2019.
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2.7.3 SARBARHETSANALYS

SJUKDOMAR

| 6vervakning och bekdmpning av smittsamma sjukdomar uppstar ett behov av att
samordna flera olika discipliner; human- och veterindrmedicin, miljodvervakning och
handel- och resmonster. Tvdrsektoriell samverkan kommer darfoér vara av stor
betydelse for att I6sa framtida utmaningar och inte minst malkonflikter mellan olika
utmaningar som kommer uppsta till féljd av ett férandrat klimat.

En viktig komponent for att forsta epidemiologi hos inte minst tillkommande
sjukdomar kommer vara att forsta ekologi, utbredning samt meteorologiska och
biologiska faktorer som paverkar vektorer och reservoarer. Att kontinuerligt 6vervaka
nyckelarter (olika varddjur och reservoarer for sjukdomar, till exempel olika arter mygg
och daggdjur) och nyckelbiotoper dar dessa arter kan tankas etablera sig kommer bli
viktigt framover. Det kommer dven bli viktigt att forsta hur sannolika vektorer
begrdansas pa naturlig vig genom interaktioner i naringsvavar. Det finns starka beldagg
for att interaktioner mellan konkurrerande sorkarter samt predatorer (t.ex. ugglor)
begransar utbrott av sorkfeber och pa liknande satt befinner sig dven mygg i en
naringsvav som pa naturlig vag ar utsatt for begransningar i populationstillvixt genom
interaktioner med andra arter. En dvergripande sarbarhet infér smittsamma sjukdomar
ar att kunskap kring vektorer, reservoarer, deras roll i naringsvavar samt deras
geografiska utbredning ar bristande.

I Stockholms lan finns sannolikt forutsattningar for utbrott av sjukdomar kopplade till
sjoar och badomraden, speciellt i RCP8,5 da dessa sjukdomar ar kopplade till sot- eller
brackvatten som nar hégre temperaturer an normalt, vilket kan antas intrdaffa under
viarmeboljor. Aven algblomning i sjoar och relaterad toxinforgiftning fér méanniska och
djur forvantas 6ka vid langvariga varmebdljor. Fastingburna sjukdomar ar redan
etablerade i Stockholms lan, men en 6kning av sadana fall ar trolig med ett varmare
klimat.

SKADEDJUR

Skogsbruk

De underlag som har konsulterats for denna rapport tyder pa en framvaxande insikt
om att klimatforandringseffekter inte ar mdjliga att hantera endast via skotselatgarder,
utan handlar i stort om atgarder for att sikra variation pa olika skalor och for att gora
planterad skog mindre utsatt for risker fran skadedjur och extrema vaderhandelser. Att
jobba langsiktigt for att forebygga 6kade skaderisker bedéms vara en forutsattning for
att ta till vara pa méjligheterna med en forlangd vaxtsasong’. Dock behover
skogsbruket genomfora en rad strukturella atgarder for att motverka negativa effekter
pa lang sikt.

En framgangsrik anpassning av skogsbruket bedéms dock vara beroende av
strukturella atgarder i andra sektorer, inte minst inom viltférvaltningen. Men storlek
och reglering av viltstammar har dven kopplingar till rovdjursférvaltning, vilket inte
forenklar den typ av samverkan som behdvs for att skogsbruket ska genomfora
nodvandiga strukturella reformer.

4 Stahlberg D. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket - mal och férslag pa atgarder. Skogsstyrelsen rapport
2019/23. 20109.
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Jordbruk

Vegetationszoner kommer att forskjutas norrut och med dem kommer dven patogener
och skadegorare att folja. Aven strategier for befintliga skadegérare behover troligen
justeras. Framover blir det viktigare att kontinuerligt félja utvecklingen i falt, for att
inte dverraskas av utbrott eller nya skadegorare. Internationell samordning kommer
ocksa bli viktigare for att forsta spridningsvagar och risker. All erfarenhet fran att
forsoka begrdnsa eller utrota en skadegorare tyder pa att tidig upptackt ar avgdérande
for hur framgangsrikt det gar att hantera och i forlangningen hur kostsamt det blir.

Befintliga prognos- och varningssystem behdver utvecklas och framforallt vaxa i
omfattning och omfatta fler grédor och langre perioder for att fa varningar i tid. Att
dra nytta av allmdnheten via 6ppna rapporteringssystem, t.ex. artportalen, kan vara en
mojlighet och kanske en nédvandighet framover.

Lagstiftning kan behdva ses over, till exempel omfattas inte ogrds och andra vaxter
och skadegorare som har negativa effekter pa annat an vaxter och biodiversitet (t.ex.
vaxter som kan orsaka skada pa djurs hdlsa eller ar allergiframkallande).
Jordbruksverkets ansvar stracker sig heller inte langre an till att plantor och
vaxtmaterial som salufors ska vara fria fran smitta. Krav pa bekampning av smitta som
etablerat sig pa vaxande groda saknas.

INVASIVA ARTER

Stockholms lan har manga verksamheter och miljoer, bade pa vatten och land, som
talar for att flera olika invasiva arter kommer ha etablerat sig i lanet ar 2100. Av flera
skdl bedoms Stockholms lans sarbarhet for invasiva arter som stor. Utover de
gynnsamma forutsdttningar som rader for spridning och etablering av invasiva arter ar
befintliga regelverk unga och till stor del oprévade. Ansvaret for flera inblandade
aktorer vad galler forebyggande skyddsatgarder och sanering ar oklart.

2.7.4 SLUTSATS

Utifran den kunskap som finns runt vad som reglerar utbredning av sjukdomar,
skadedjur och invasiva arter, kan en generell slutsats dras att alla dessa tre normalt
gynnas av 6kande temperaturer och 6kad fuktighet. Dock ar kunskapen kring
spridning och geografisk utbredning alltjamt bristande.

I Stockholms ldn ar troligen risken for utbrott av tillkommande sjukdomar framfér allt
kopplad till livsmedelshanteringen samt till sjoar och badomraden, da spridning av
flera sjukdomar ofta sker via vektorer som ar kopplade till sot- eller brackvatten som
nar hogre temperaturer dn normalt, till exempel under varmebdljor. Aven algblomning
i sjoar, som kan leda till toxinforgiftning hos manniska och djur, forvantas 6ka vid
langvariga varmebodljor. Tillika ar en 6kning av fastingburna sjukdomar att vianta i ett
varmare klimat.

For saval skogs- som jordbruk kommer ett varmare klimat troligen att leda till att fler
skadedjur far faste och kan breda ut sig. Allt fran olika skadeinsekter till betande vilt,
kommer att astadkomma 6kade skador inom jord- och skogsbruket. Ett dndrat klimat
kan dven leda till att arter gynnas eller missgynnas pa olika satt, vilket kan krava
forandringar vad galler de grodor, trad, med mera som odlas. Vidare kommer
vegetationszoner att forskjutas norrut och med dem kommer dven patogener och
skadegorare att folja.
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2.8 SKOGSMARK

2.8.1 NULAGESBESKRIVNING OCH HOTBILD

Beskrivningen nedan ar i huvudsak hamtad fran rapporten Nuldgesbeskrivning infor
Stockholms Idns regionala skogsstrategi (Rapport 2020:05, Lansstyrelsen i Stockholm).
Rapporten beskriver hur skogen kommer paverkas av ett forandrat klimat och beror
kort dven brand. Urvalet i beskrivningen nedan ar gjord fran ett risk- och
sarbarhetsperspektiv. Skogen som system har flera olika uppgifter och varden och ar
betydelsefull bade som ndringsgren och for det rorliga friluftslivet. Skogen och
gronomraden dr ocksa ett system av stor betydelse nar det galler lanets formaga att
mota effekter av klimatférandringarna men utgor ocksa genom risken for brand ett
hot.

Stockholms ldans landareal domineras av skog med en skogsmarksareal som uppgar till
380 000 hektar, vilket ar 1,4 procent av Sveriges totala skogsmarksareal. Arealen
produktiv skogsmark, det vill siga skog som producerar mer dn en skogskubikmeter
(m3sk) per hektar och ar och som inte anvands for annat andamal, ar 318 000 hektar.
Det motsvarar 47 procent av den totala landarealen vilket ar en lagre andel an for
landet i 6vrigt. Andelen bebyggd mark i Stockholms ldn, 20 procent, dr ndstan sju
ganger sa stor som for Sverige i genomsnitt. Resterande areal ar fordelad pa:

berg- och myrmark 90 000 hektar (14 procent),

akermark 86 000 hektar (13 procent),

ovrig mark till exempel vagar och kraftledningsgator 19 000 hektar (3 procent)
naturbetesmark 19 000 hektar (3 procent) Skogsmarken i lanet ar diversifierad
och bestar av allt fran tatortsnara skogar till skargardsskogar.

Det finns inte siffror pa totala andelen tatortsnara skog i lanet men SCB har tagit fram
siffror for andelen skog i tatorter med fler an 30 000 invanare. Av den totala
landarealen i lanets tatorter (Upplands Vasby, Stockholm, Tumba, S6dertalje och
Liding®) bestar 39 procent av skogsmark (SCB 2019). Detta ar hdgre an for resten av
landet dar andelen skog av totala markarealen i tatorter ar cirka 30 procent. De
tatortsndra gronomradena ags till storsta delen av offentliga institutioner som
kommuner, regionen och staten. Nast storsta dgarkategori ar enskilda personer.

Inom Stockholms lan finns tio grona kilar med héga natur-och kulturmiljévarden.
Samtliga kilar ar viktiga for spridning av arter mellan de gréna vardekedjorna och
utgor stommen i huvudstadens naromraden. De gréna kilarnas héga naturvdrden ar
beroende av att de bildar sammanhdngande gronstruktur. Det gor kilarna till ett sa
kallat mellankommunalt planeringsomrade. Atgarder i ett omrade kan fa stor paverkan
pa naturvardena i en annan kommun. Kilarnas gronstruktur forbattrar livsmiljon i
staden, exempelvis genom vatten- och luftrening, utjamning av temperatur och
luftomvaxling. Den regionala utvecklingsplanen for Stockholmsregionen (RUFS 2050)
understryker vikten av att bevara den sammanhangande strukturen i de gréna kilarna
och starka deras funktioner och kvaliteter.

| en nyligen publicerad rapport™ har forskarna Anders Granstrom (SLU), och Johan
Sjostrom (RISE), analyserat trender och moénster i skogs- och grdasbrander i Sverige
under senare decennier, 1996 till 2018.

75 Granstrom A., Sjostrom J., Skogsbrander och grasbrander i Sverige - Trender och monster
under senare decennier, MSB 1536, April 2020

Uppdrag: 309855, 2021-05-20
Bestdllare: Lansstyrelsen Stockholm Slutrapport

51(65)



TYRENS

Forskarna har analyserat de senaste 20 arens skogsbrander och brandvader i landet,
och har nyttjat tva skilda databaser, dels rdddningstjanstens insatsrapporteringen for
aren 1996-2018 dels SMHI:s brandriskdata 1999-2018. Nedanstaende beskrivning ar i
sin helhet baserad pa ovanstaende rapport fran MSB.

| Stockholms lan intraffade under perioden 7 978 grasbrander, 14 295 mindre
skogsbrander under en halv hektar och 712 stora skogsbrander 6ver en halv hektar.
Riktigt stora skogsbrander pa over 10 hektar intraffade vid 48 tillfdallen varav endast en
var storre an 100 hektar.

Den rapporterade totala arean brunnen mark var 82 429 hektar under den studerade
23-arsperioden. Det motsvarar cirka 3 600 hektar per ar, varav over 2 900 hektar per
ar var klassad som skogsmark. For Stockholms lan fordelar sig den brand arealen pa
583 hektar ej tradbevuxen mark, 821 hektar produktiv skogsmark och 1 542 hektar
ovrig tradbevuxen mark. Av rapporten framkommer att under de senaste 23 aren har i
medeltal 3 600 hektar brandharjats, mestadels i skog. Denna area ar fordelad pa i
medeltal ndsta 5 000 brandincidenter, delad ungefar lika mellan grasbrander och
skogsbrander. Vad galler brand area star dock ett litet fatal skogsbrander for den
absolut storsta delen.

Den vaderbaserade brandrisken har tydliga gradienter éver landet i nord-sydlig samt
vast-6stlig riktning. Ostra Svealand (dar Stockholms lan ligger) uppvisar i medeltal
hogst riskindex, bade i antalet hogriskdagar per ar och i medelniva pa FWI-vardet (Fire
Weather Index), foljt av 6stra Gotaland och hela Norrlandskusten. Sydvastra Sverige
och Norrlands inland har i medeltal vasentligt lagre risknivaer.

Karakteristiskt for de storsta branderna ar att de sker i glesbygd, att tiden till férsta
insats har varit lang, att vadret har varit ogynnsamt under flera dagar efter
antandningsdagen och att de har antadnts av blixtnedslag, arbete med skogsmaskiner,
eller aterantandning som foljd av bristfdllig efterslackning. Tillsammans star dessa tre
antandningsorsaker for 48 procent av alla brander éver 100 hektar.

Till skillnad fran de ovan namnda antdndningsorsakerna dr de vanligaste orsakerna till
alla brander (oavsett brandarea) eldning av grds eller annat material i anslutning till
tradgardar, barn som leker med eld eller lagereldar i skogen. En mycket liten andel av
alla brander star for stérre delen av all brand mark. Over perioden 1996-2018 var det
exempelvis bara 61 brander som var stérre dn 100 hektar.

2.8.2 PAVERKAN PA SAMHALLEN, INFRASTRUKTUR OCH FORETAG

SMHI har pa uppdrag av MSB gjort en uppfdljning av tidigare analyser av brandrisk i
framtida klimat baserat pa nya resultat fran klimatforskningen. Brandrisken analyseras
med avseende pa sa kallade hogriskperioder, vilket syftar till flera dagar i foljd med
hog brandrisk.

Tva mdjliga framtida scenarier studeras, RCP4,5 som innefattar minskade utslapp till
foljd av kraftfull klimatpolitik och RCP8,5 som innebar fortsatt accelererande utslapp.
Resultaten redovisas i rapporten Framtida perioder med hég risk for skogsbrand enligt
HBV-modellen och RCP-scenarier (MSB997 - april 2016). Nedanstaende redovisning
bygger i sin helhet pa ovanstaende rapport och med fokus pa den geografi som utgoér
Stockholms lan.

Svealand ar den mellersta av Sveriges tre landsdelar, och bestar av landskapen Dalarna,
Narke, Sodermanland, Uppland, Varmland och Vastmanland. Det finns inga exakta
granser i vaderstracksindelningen av Svealand men Stockholms ldn brukar i sin helhet
normalt riknas till Ostra Svealand. Landskapen Sédermanland och Uppland riknas till

Uppdrag: 309855, 2021-05-20
Bestdllare: Lansstyrelsen Stockholm Slutrapport

52(65)



TYRENS

Ostersjolandskapen. Nedan foljer en beskrivning av den férviantade utvecklingen av
skogsbrandrisken med fokus pa de delar som berér den geografi som utifran
ovanstaende definieras som Stockholms ldn. Rapporten identifierar sodra Svealand
som ett geografiskt omrade och bedémningen dr att det som har redovisas for sdédra
Svealand ocksa galler for 6stra Svealand, det vill siga Stockholm.

| ett varmare klimat kommer brandrisksdsongen starta tidigare. Till mitten av seklet
visar RCP-scenarierna att starten sker i mitten av juni i Gétaland och i sédra Svealand
sker starten i juni. | slutet av seklet visar RCP4,5 att starten tidigareldggs ytterligare
nagon vecka.

Brandrisksdsongen avslutades ndstan vid samma tidpunkt i hela landet under
referensperioden 1961-1990, mellan slutet pa juli och mitten pa augusti. | ett varmare
klimat kommer sommartemperaturerna hdanga kvar langre och darmed ocksa
avdunstningen fran marken. Till mitten av seklet har slutdatumet forskjutits med
ungefdr en vecka. | slutet av seklet avslutas brandrisksdsongen i sddra Svealand i
bdérjan pa augusti enligt RCP8,5.

Brandrisksdsongens lingd definieras som skillnaden mellan startdatum pa den forsta
sammanhdngande hdgriskperioden och slutdatum pa den sista sammanhdngande
hogriskperioden varje ar. | slutet av seklet visar RCP4,5 pa en brandrisksdsong fran 50
till 100 dagar i sddra Svealand.

Perioder med hog brandrisk definierats som sammanhangande dagar med hoga index,
det vill siga hogriskperioder. Under referensperioden 1961-1990 forekom
hogriskperioder (perioder med index 4,5 eller 6) i genomsnitt vartannat ar i sydligaste
Svealand. Ostersjokusten har nagot hogre frekvens.

| framtiden okar férekomsten succesivt i hela landet och till mitten av seklet visar de
tva RCP-scenarierna pa lika resultat. | sydligaste Svealand forekommer hogriskperioder
2 av 3 ar. Mot slutet av seklet ger RCP4,5 bara nagot hégre varden, medan RCP8,5
innebadr forekomster av hogriskperioder i princip varje ar i Gotaland.

Ett satt att bedoma risken for skogsbrand ar att anvanda HBV-skogsbrandsmodellen”
som beskriver fuktigheten i de markskikt som har storst betydelse for framforallt
antandningsrisken i skogsmark. Utifran modellen kan ett index berdknas som ar ett
viktat markfuktighetsindex i 6 steg, som varierar mellan index 1 mycket blétt till index
6 extremt torrt.

Till mitten av seklet ar resultaten for de tva RCP-scenarierna lika. Tills slutet av seklet
okar vardena nagot med RCP4,5. Hos RCP8,5 blir hogriskperioder med index 6 lika
vanliga som de med index 4,5 eller 6 blir till mitten av seklet. Langsta perioden med
hogrisk definieras som maximalt antal sammanhangande dagar med hogrisk for varje
ar.

RCP-scenarierna visar lika resultat for mitten av seklet, hogriskperioderna har blivit
nagot langre i hela landet. Till slutet av seklet berdknas arets langsta hoégriskperiod i
dstra Svealand vara i 6ver 20 dagar. Ostersjolandskapen far de allra lingsta
perioderna, knappt 30 dagar med RCP4,5 och upp till 35 dagar med RCP8,5.

76 Sjokvist E. mfl. Framtida Perioder med hog risk for skogsbrand enligt HBV-modellen och
RCP-scenarier, MSB997 — april 2016, ISBN 978-91-7383-660-9. Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap. 2016
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RCP-scenarierna visar bada pa en férlangning av de langsta hogriskperioderna till
seklets slut och Ostersjolandskapen far de langsta perioderna med upp till 13-15
dagar med hogsta riskvardet.

2.8.3 SARBARHETSANALYS

| ett varmare klimat kommer brandrisksdsongen att starta allt tidigare, i juni, och vara
allt 1angre. Tidigare start och senare slut pa brandrisksdsongen i ett allt torrare och
varmare klimat ger forutsattningar for langre perioder med hdg uttorkning av
markerna och 6kad méjlighet for antandning och brandspridning. Detta kommer
sannolikt att negativt paverka skogsndringen i lanet genom till exempel begransningar
i hur, var och nar avverkning och markberedning kan ske. Sannolikt kommer ocksa
okad diversifiering av skogsbestanden att kravas for att minska risken for antiandning
och brand och férluster i samband med brand.

Langa perioder med hog uttorkning och 6kad risk fér antandning och spridning av
brdander i skog och vegetation kommer sannolikt ocksa paverka och ge begrdnsningar
for andra system och verksamheter. Allt lingre perioder med eldningsféorbud och andra
regleringar kommer att bli vanligare och paverka allmanheten, det rorliga friluftslivet,
skogsndringen, skotseln av gronytor och tatortsnara skogar, samt till exempel kritisk
infrastruktur och transportinfrastruktur som passerar genom skogs- och grénomraden.

En allt laingre brandrisksdsong kommer ocksa paverka skotsel och drift av vegetationen
och gronstrukturen i 6vrigt i lanet. De grona kilarna bestar inte enbart av skogar utan
aven parkomraden, grasytor och annan vegetation som latt torkar ut och gulnar under
varmeboljor och andra perioder med lite nederbord. Idag arbetar samhdallet med
klimatanpassning dar begreppen bla och gréna lI6sningar ar vanligt forekommande i
samhadllsplaneringen. Alltmer gronska fors in i bebyggelsen, dels genom varnandet av
de grona kilarna i lanet och de tatortsndra skogarna, dels genom till exempel gréna tak
och fasader. Det grona ar positivt men utgor i ett forandrat klimat ocksa ett potentiellt
hot genom risken for brand. Uttorkade grona tak, eftersatt skotsel av tatortsndra
skogar och uttorkade gronytor kan under hogriskperioder komma att utgora
potentiella brandhot inne i bebyggelsen och i virsta fall leda till stadsbrander.

I modern tid har vinterbrander féorekommit i Norge dar torr vegetation pa frusna och
delvis snokladda marker brunnit intensivt. Det ar inte osannolikt att vinterbrander
skulle kunna intraffa dven i Sverige, till exempel i hdallmarksomraden eller i skdargarden.
Risken for vinterbrander kan leda till begrdansningar bade for skogsnadringen och det
rorliga friluftslivet och utgora stora utmaningar for raddningstjansten.

Fortatningen av samhallet kommer troligen att fortsatta och bostader och
transportinfrastruktur kommer i samband med detta férekomma allt narmare skogen.
Detta kan medfdra att bostadsomraden kan behdva utrymmas vid en storre
skogsbrand och védgar och jarnvagar behovas stingas av for kortare eller langre tid.

Tekniska forsorjningssystem for till exempel el, tele och internet gravs i dag ned i
marken i allt storre omfattning. | vissa fall minskar det risken fér brand men
sarbarheten O6kar ocksa. Till exempel gravs internetinfrastrukturen ned pa begransade
markdjup i vagkanter, diken, akermark och annan lattgravd terrang. En skogsbrand
som pagar en langre tid gar ofta ned djupt i marken och kommer med stor sannolikhet
att skada kablar i mark. Aven tunga fordon som anvinds vid skogsbrandsldckning kan
skada sadan kanslig infrastruktur i marken. Infrastrukturen for transporter samt
hamnar bedoms vara sarbar for en storre skogsbrand.

Aven kulturmiljén och kulturbyggnader i lanet ar sarbara for skogs- och
vegetationsbrander. Ett exempel dr Nationalstadsparken som kommer att krdava 6kade
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insatser for skotsel, tillsyn och regleringar av brukandet for att begransa risken for
brand i samband med allt langre hogriskperioder. Aven byggnader (kyrkor, slott,
herrgardar och samlad trabebyggelse) och miljoer i ndarheten av brandkansliga
omraden behdver sannolikt 6kad uppmarksamhet och organisatoriska och tekniska
atgarder for att minska risken fér antandning fran brander i skog och mark. Aven
dricksvattenforsorjningen i lanet ar sarbar vid brander, da bade ytvattentdakter och
grundvattentdkter ar mycket kadnsliga for paverkan fran slackvatten.

MSB har latit klassificera skogsvegetationens brandbendagenhet utifran Nationella
marktackedata (NMD). Resultatet redovisas i det digitala verktyget
Brandbransleklassificering”.

Klassningen kan utgora ett underlag for att fa en riskuppfattning var storre
sammanhdngande omraden finns med mer eller mindre brandbendgen skog och
vegetation. Klassningen kan ocksa utgora ett beslutsunderlag vid pagaende slack- och
begrdansningsinsatser for att fa en uppfattning om brandspridning och brandbeteende
och darmed vilka atgarder som kan behdva vidtas, till exempel utrymning av
bostadsomraden eller enskilda fastigheter. Med stdd av verktyget kan en uppfattning
fas om var de brannbara volymerna av skog finns i lanet och diarmed ocksa fa en bild
av var stora och intensiva skogsbrander skulle kunna uppsta under hégriskperioder for
antandning. | geografiska informationssystem, GIS, kan olika éverlagringsanalyser
goras mot till exempel tekniska forsorjningssystem, trafikinfrastruktur, kulturmiljoer
och bostadsomraden.

En overblicksbild éver Stockholms lan visar att Tyresohalvon och Sodertoérn i sédra
delen av lanet utgor potentiellt brandkdnsliga omraden samt att det i lanets norra delar
finns ett strak i nordostlig riktning langs Roslagskusten som innehaller potentiellt
stora brdannbara volymer. Stockholms skargard har ocksa omraden med skogskladda
O0ar som utgor en sarskild utmaning bade vad galler sarbarheten och samhallets
formaga att gora insatser mot brander. Det finns goda mdojligheter att med MSB:s
bransleklassificering alltmer precist hitta hogriskomraden i lanet. Med olika skogliga
atgarder och robust samhallsplanering tillsammans med en starkt krisberedskap i
skogen och 6kad insatsférmaga hos raddningstjansten ar det mojligt att reducera
risken for framtida stora skogs- och markbrander.

Observera att beskrivningen ovan ar begransad till att beskriva forutsattningar for
brander i skog- och mark utifran brandrisksdsongens langd och forekomsten av
hogriskperioder. Brand forutsatter nagon form av tandkalla. Den kan vara naturlig i
form av till exempel blixtar i samband med aska, skador pa infrastrukturen for
elférsorjning i samband med stormar eller mdnsklig aktivitet i form av till exempel
grillning, skogsskotsel eller olyckor i transportinfrastrukturen. Férutsattningarna for
brand okar alltsa, men om det faktiskt kommer att brinna mer beror pa flera andra
faktorer i utvecklingen av klimatet och i samhaillet.

2.8.4 SLUTSATS

Beskrivningen av utvecklingen for skogs- och vegetationsbrander visar att
brandrisksdasongen kommer att starta tidigare for bada klimatscenarierna RCP4,5 och
8,5 samt att sisongen kommer vara lingre. Aven hogriskperioder fér skogsbrand
kommer bli mer vanligt forekommande och kommer dga rum 2 av 3 ar vid ar 2100.
Ostersjolandskapen far de allra lingsta perioderna, knappt 30 dagar med RCP4,5 och
upp till 35 dagar med RCPS8,5.

77 Myndigheten for samhaéllsskydd och beredskap. Brandbrénsleklassificering (msb.se).
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RCP-scenarierna visar bada pa en férlangning av de langsta hogriskperioderna till
seklets slut och Ostersjolandskapen far de langsta perioderna med upp till 13-15
dagar med hogsta riskvardet.

Grona kilar med gronomraden och tatortsnara skogar som torkar ut i perioder kommer
att utgora sarbara omraden och krava allt mer skotsel och tillsyn. Vid allt langre
hogriskperioder kommer sannolikt eldningsférbud och andra regleringar att paverka
nyttjandet.

Utover paverkan pa sjalva skogen, den naringsverksamhet som ar kopplad till den och
de rekreations- och upplevelsevirden som skogen ger, utgoér ocksa de brander som
kan komma att intraffa idag och i framtiden en risk att negativt paverka exempelvis
transportinfrastruktur, tekniska forsorjningssystem, kritisk infrastruktur, kulturmiljon
och kulturbyggnader.

Sammanfattningsvis bedéms en robust samhallsplanering som till exempel vdger in
riskavstand till sarskilt brannbara skogs- och vegetationsomraden vara en central
forebyggande komponent for att mota hotet fran en allt langre brandrisksdasong med
langre hogriskperioder med risk for antandning i skog och mark. Skogens aktorer
behover ocksa oka sitt fokus pa forebyggande- och riskreducerande atgarder.

Operativt ar beddmningen att skogens aktorer ocksa behover ta ett storre medansvar
for krisberedskapen i skogen. Raddningstjansten maste ocksa successivt 6ka sin
insatsféormaga och ha en beredskap som kan félja brandriskens variation dver aret.
Stockholms skargard med sina skogskladda 6ar och hallmarker utgor har en sarskild
utmaning i takt med att skargardsmiljon ocksa exploateras och far fler boende och fler
naringsverksamheter.
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3 SAMLADE SLUTSATSER

Har redovisas samlat slutsatser fran de atta prioriterade omraden for klimatanpassning
som analyserats i uppdraget.

3.1 RAS, SKRED OCH EROSION SOM HOTAR SAMHALLEN, INFRASTRUKTUR OCH
FORETAG

Genom de naturliga, geologiska forutsattningarna finns redan idag forutsattningar for
ras, skred och erosion i Stockholms lan. Att dessa intraffar ar dock relativt ovanligt. Ett
forandrat klimat kommer att paverka stabiliteten i marken, men det ar inte mojligt att
sdga exakt var och hur mycket. Omraden som idag har forutsattningar kommer
sannolikt att ha 6kad risk i framtiden.

Okad arsnederbérd forviantas 6ka skredrisken, fler nollgenomgangar kan éka
sannolikheten for ras i bergsslanter samt hogre vattennivaer och floden o6kar risken for
erosion. Sammantaget beddéms dkningen av stabilitetsproblematiken vara betydande i
de bada klimatscenarierna. Troligtvis forsamras markstabiliteten mer i scenariot
RCP8,5 an i RCP4,5.

Aven markanvindningen vid exploatering och nybyggnation paverkar markens
totalstabilitet exempelvis av byggnation och 6kad belastning.

3.2 OVERSVAMNING SOM HOTAR SAMHALLEN, INFRASTRUKTUR OCH FORETAG

Okad avrinning bedéms bli allt vanligare i lanet under vintertid vilket bedéms kunna
paverka nirliggande bebyggelse och infrastruktur. Okningen i tillrinning
prognostiseras bli cirka 10-20 procent storre for scenario RCP8,5 dn RCP4,5. Samtidigt
bedoms tillrinningen sommartid minska till foljd av 6kad avdunstning.

Oversvamningar som sker vid 6kad avrinning till vattendrag och sjoar, 6kad nederbérd
och hojda havsnivaer vid hogvattenstand ger direkt paverkan pa samhallet med risk for
skador pa byggnader och infrastruktur. Férandringarna i avrinning, nederbord och
héjda havsnivaer blir mer patagliga i RCP8,5 dn RCP4,5 och kommer paverka
infrastruktur som kan ge langvarig obrukbarhet. Vissa effekter av klimatférandringar
kommer att synas forst i sista halvan av seklet och behovet av férebyggande atgarder
kan darfor komma att paverkas av hur samhallsbilden ser ut da.

En annan indirekt paverkan av en hojd havsniva ar risken for saltintrangning i Malaren.
Effekten av ett stigande hav beddéms bli pataglig efter ar 2050 och sarskilt fram mot
2100, da havet stiger fortare an den kompenserande landhdjningen. Detta kommer
kunna fa stor paverkan pa flertalet 6vriga samhallssektorer. Att anpassa Madlaren som
dricksvattentakt till framtida havsnivahdjning ar en fundamental planeringsfraga som
stracker sig bortom detta arhundrade.

3.3 HOGA TEMPERATURER SOM INNEBAR RISKER FOR HALSA OCH
VALBEFINNANDE FOR MANNISKOR OCH DJUR

Hoga temperaturer samt langre virmeboljor som kommer oftare ar att vanta i
framtiden. Hur mycket detta kommer att paverka manniskors halsa och vidlmaende
beror av befolkningens historiska anpassning till en viss temperaturniva, hur sarbar
den enskilda individen ar, men ocksa hur samhallet ar anpassat.
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Redan idag har forskare kunnat konstatera en dverdddlighet orsakad av virmebodlja i
Sverige. Det ar framst dldre, personer med hjart- och karlsjukdomar samt de med
psykisk ohdlsa som drabbas. Hoga temperaturer blir mest kdnnbart i tatt byggda
stader med fa gronytor, dar temperaturen kan bli manga grader hogre dn i omgivande
landskap. Aven byggnaders utformning och lokalisering paverkar inomhus-
temperaturen markant och dirmed dven manniskors halsa och vdlmaende

3.4 BRISTER | VATTENFORSORJNING FOR ENSKILDA, JORDBRUK OCH INDUSTRI

Vattenforsorjningen kommer att paverkas kdnnbart av klimatférandringarna ar 2100,
saval den allmdnna vattenférsérjningen som den enskilda. For den allmanna
vattenforsorjningen via Madlaren ar negativ paverkan pa vattenkvalitet den mest
uppenbara risken, och beredningsprocesserna behover anpassas utifran detta.

For enskild vattenforsorjning, som ofta dven utgor grunden for vattenférsérjning inom
jordbruket, riskerar vattenbrist bli allt vanligare, och mest ldngs kusten. Generellt
vantas klimatscenario RCP8,5 orsaka varre effekter an scenario 4,5. Vattenbesparande
atgarder och/eller magasinering kan ses som en positiv, om an framtvingad effekt
kopplad till klimatférandringar, eftersom det innebar en battre resurshushallning.

3.5 BIOLOGISKA OCH EKOLOGISKA EFFEKTER SOM PAVERKAR EN HALLBAR
UTVECKLING

Den generella problematiken kring biologiska och ekologiska effekter och
klimatforandringarna handlar om att 1) livsmiljoer kommer att paverkas och 2)
extrema vaderhandelser kommer att innebdra att populationer riskerar att minska
kraftigt. Artrika system ar en forutsattning for vdl fungerande ekosystemtjanster och i
langden var ekonomi och vart valfardssamhalle.

Effekterna av ett forandrat klimat kommer sannolikt att bli tydligast i akvatiska miljoer,
framst mindre sjéar och vattendrag. Aven marina ekosystem férvantas paverkas med
O0kade ytor syrefria bottnar och hdjda vattentemperaturer. Det finns mycket som talar
for att ett varmare klimat med hogre frekvens av extrema vaderhdndelser kommer
accelerera redan befintliga problem med utarmning av den biologiska mangfalden och
darmed ha 6vervdgande negativa konsekvenser i ett stdrre perspektiv.

Dessa forandringar ar viktiga att ta pa allvar, varfér miljokontrollprogram behover
anpassas sa att de tacker in alla typer av férandringar som ar kopplade till
klimatforandringarna, sa att man kan satta in relevanta atgarder i tid.

3.6 PAVERKAN PA INHEMSK OCH INTERNATIONELL LIVSMEDELSPRODUKTION
OCH HANDEL

Stockholms ldn ar inte sjalvforsérjande inom nagon kategori livsmedel, utan ar
beroende av import fran andra delar i Sverige och fran andra lander. Detta i
kombination med beroendet av transporter, fungerande infrastruktur och insatsvaror i
produktionen bidrar ytterligare till lanets sarbarhet och bristande krisberedskap.

Den storsta paverkan fran klimatforandringar orsakas av hogre temperaturer och
ojamnt fordelad nederbord. Detta leder till vattenbrist som hotar saval
vaxtproduktionen som djurhallningen. Vattenbristen bedéms bli som allvarligast i
kustndra delar av landet dar grundvattentillgangen ar samre.

De positiva effekterna av hogre temperaturer och langre viaxtsasong minskar pa grund
av vattenbrist, att de grodor som odlas idag, liksom jordbruksmetoderna, ar anpassade
till det befintliga klimatet samt nya och fler skadedjur.
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3.7 GK_AD FOREKOMST AV SKADEGORARE OCH SJUKDOMAR SAMT INVASIVA
FRAMMANDE ARTER SOM PAVERKAR MANNISKOR, DJUR OCH VAXTER

Generell kan sdgas att skadegorare, sjukdomar och invasiva arter alla normalt gynnas
av 6kande temperaturer och 6kad fuktighet. | Stockholms Idn ar troligen risken for
utbrott av tillkommande sjukdomar framfor allt kopplad till livsmedelshanteringen
samt till sjoar och badomraden. Algblomning i sjoar, ofta av alger som ar giftiga for
manniskor och djur, forvdantas 6ka vid langvariga varmeboljor. Detsamma galler
fastingburna sjukdomar. For skogs- som jordbruk kommer ett varmare klimat troligen
att leda till att fler skadedjur far faste, allt fran skadeinsekter till betande vilt, samt
olika invasiva arter.

Regelbunden kontroll och uppféljning ar av yttersta vikt, sa att vi inte riskerar att
hamna i en situation dar vi far svart att hantera sjukdomsutbrott, angrepp av skadedjur
eller invasiva arter som paverkar ekosystemen negativt.

3.8 BRANDER | SKOG OCH MARK

Sarbarhetsanalysen for skogs- och vegetationsbrander visar att brandrisksdsongen
kommer att starta tidigare far bada klimatscenarierna RCP4,5 och 8,5 samt att den
kommer vara under en lingre period. Aven hdgriskperioder for skogsbrand kommer bli
mer vanligt forekommande och kommer dga rum 2 av 3 ar vid ar 2100.
Ostersjolandskapen far de allra lingsta perioderna, knappt 30 dagar med RCP4,5 och
upp till 35 dagar med RCPS8,5.

RCP-scenarierna visar bada pa en férlangning av de langsta hogriskperioderna till
seklets slut och Ostersjolandskapen far de langsta perioderna med upp till 13-15
dagar med hogsta riskvardet.
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4 DISKUSSION

De klimatanpassningsatgarder som idag vidtas kan behdéva omproévas utifran nya data,
ny teknik och nya samverkansformer. Flera av dessa ar idag okdnda men kan redan i
nartid ge nya utmaningar och majligheter att kostnadseffektivt skydda mot negativa
konsekvenser av extremt vader och ett forandrat klimat. Ett vanligt satt idag vid
dimensionering av skyddsatgarder ar till exempel att géra berdakningar med en
"klimatfaktor” eller utifran dimensionerande nederbérdsmangder. Sddana data kan
komma att behdva justeras l6pande, alternativt bér man redan idag ta 6kad hojd for
forvantad utveckling med avstamp i scenariodata.

Pa samma satt galler det att vara vaksam pa utvecklingen av de bada
utslappscenarierna. De uppféljningar som gors internationellt och nationellt och i
forhallande till ingangna internationella 6verenskommelser visar att varldens utslapp
av vaxthusgaser for narvarande ar pa vag mot en utveckling som snarare ligger
narmare RCP8,5 dan det mer optimistiska scenariot RCP4,5

Med nuvarande utveckling ter sig scenario RCP8,5 som ett alltmer realistiskt utfall
snarare an ett "vdrsta mojliga utfall” och pa samma satt kan scenario RCP4,5 uppfattas
som alltmer avlagset. Sammanfattningsvis innebar det att de analyser och den mdojliga
utveckling som redovisas i denna rapport bér bedémas med viss forsiktighet och att
nya data kontinuerligt kommer att tillféras de kommande aren och i samband med
detta paverka utfallet av klimatforandringarnas bedomda paverkan.

I den har rapporten har Stockholms lansgranser utgjort grans for det geografiska
omrade som studerats. For flera av de analyserade omradena finns
lansgransoverskridande beroenden och kopplingar. Ingen sadan hansyn har tagits i
arbetet och de bedémningar som gjorts men har naturligtvis stor betydelse for
utvecklingen av sarbarheten bade i ett kortare och langre perspektiv. Beroenden och
kopplingar bor studeras narmare i det fortsatta arbetet. Det gdller i stort sett for
samtliga omraden i analysen utom majligen ras och skred

For att bedoma ldnets sarbarhet mer ingaende behdvs ett mer detaljerat underlag éver
lanets samhallsviktiga verksamheter. Dessa kan laggas samman med kritisk
infrastruktur i till exempel en 6verlagringsanalys. Detta skulle bilda en grund for en
fordjupad analys som ocksa kan involvera offentliga och privata aktoérer.

Sarbarheten kan till exempel vara geografisk/fysisk eller teknisk/organisatorisk, eller
badadera. Sarbarheten kan ocksa besta av externa beroenden utanfor lanets granser
och radighet. Inget sadant underlag har ingatt i denna analys.

| arbetet med att beskriva hur de prioriterade omradena kan komma att paverkas av
framtida klimatférandringar har ingen vdrdering av allvarlighet eller prioritering mellan
listade konsekvenser genomforts. Inte heller har vardering och prioritering mellan de
valda omradena eller identifiering av atgarder for att motverka eller 6verbrygga
eventuella identifierade sarbarheter ingatt uppdraget.

Det betyder att sarbarhetsanalysen som redovisas i den har rapporten ar att ses som
overgripande. En central koppling finns ocksa till 1anets risk- och sarbarhetsanalys dar
klimatets utveckling ar en viktig faktor. Dessa processer bor hanteras integrerat i sa
stor utstrackning som ar lampligt.
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Ldanet beddéms fram till ar 2100 behdva moéta ett varmare klimat med 6kad nederbord.
Detta beddms resultera i mildare vintrar samt varmare och torrare var- och
sommarperioder. Klimatférandringarna bedéms aven till stor del komma att férandra
tillrinningsmonster till sjdar, vattendrag och hav med en 6kad tillrinning under
vinterhalvaret och minskad tillrinning under sommar och var. Havet ldngs ldnets kust
kommer ocksa gradvis att stiga och pa sikt utgora ett hot bade mot bebyggelse och
infrastruktur men framférallt mot Mdlaren som dricksvattentakt.

Vid en samlad analys av ldnets sarbarhet ar det utéver Madlarens sarbarhet nagra andra
omraden som ocksa sticker ut. Den 6kade nederborden, bade pa arsbasis och som
okad frekvens av extrem korttidsnederbdérd, skyfall, utgér en stor utmaning i ett
alltmer tatbebyggt och exploaterat lan med allt hdgre andel hardgjorda ytor. Att
samtidigt fortdta och ge mer utrymme for olika dagvattenlésningar dr en stor
utmaning. Okade nederbérdsmangder paverkar ocksa stabiliteten i mark och ékar
risken for stabilitetsproblem i det redan byggda och vid exploatering pa allt samre
markférhallanden.

Temperaturen okar sakta och lanet blir allt varmare och kommer att behéva mota fler
perioder av virmebolja och torka. P4 samma sadtt som med vattnet utgor varmen en
stor utmaning i den alltmer fortiatade bebyggelsen. Risken for extrema temperaturer i
vistelsemiljoer utomhus, i kontor, handelsytor och bostdder ar stor redan i dagens
klimat och 6kar successivt over den studerade perioden. Har finns stora mdjligheter i
till exempel bla-grona I6sningar som kan hantera bade dagvattenutmaningar och ge
svalka och sdankta temperaturer.

Kopplat till varme och torka finns slutligen risken for till exempel skadeinsekter och
invasiva arter. Mojligheten for stora brander i skog och mark 6kar ocksa succesivt i
takt med att brandriskperioden blir allt langre och antalet dagar med hogsta
brandriskindex blir fler. Sannolikt kommer den forvantade positiva effekten av ett
varmare och blotare klimat pa tillvaxten i skogen och i jordbruket att delvis degraderas
av ett 6kat hot fran skadegorare, torrperioder och 6kad risk for brand.

Ett varmare klimat bedéms dven kunna leda till vattenbrist som hotar saval
vaxtproduktionen som djurhallningen. Detta paverkar frimst omraden dar
grundvattentillgangen generellt 4&r mer begransad vilket dr vanligare inom de kustnara
omradena inom ldnet.

For att bygga ett robust Stockholms lan for framtiden behdver samhallsstrukturerna
anpassas for att mota de pagaende och kommande klimatférandringarna, men ocksa
satta dessa i relation till andra fragor som ar aktuella i linet. De naturliga
forutsattningarna i lanet, pagaende och andrad markanvandning och samhalls-
utvecklingen kan ocksa paverka hur sarbara olika system ar for olika typer av risker
och hot.

Processerna for risk- och sarbarhetsanalys respektive klimat- och sarbarhetsanalys ar
centrala verktyg for att skapa robusthet, resiliens och en hallbar utveckling i
Stockholms lan dar bade hot och méjligheter tas tillvara och moéts med konkreta
atgarder.
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5 SAMMANFATTNING: KLIMATFORANDRINGAR |
STOCKHOLMS LAN AR 2100

SMHI’® har tagit fram data som visar hur klimatet kommer att férandras i Stockholms
lan i framtiden. Hur stor klimatférandringen blir beror pa hur mycket vaxthusgaser vi
sldpper ut. Analysen utgar fran tva utvecklingsvagar, eller scenarier, dels en for
begrdansade utslapp av viaxthusgaser (RCP4,5) samt en for fortsatt héga och dkande
utslapp (RCP8,5). Aven med minskade utslapp av viaxthusgaser kommer effekter pa
grund av en troghet i systemet.

Arsmedeltemperatur och arsmedelnederbord dr de klimatindex som oftast anvands for
att beskriva klimatet och redovisas darfér narmare enligt de scenarier som tagits fram
for Stockholms lan.

5.1 OKAD TEMPERATUR

5.1.1 ARSMEDELTEMPERATUR

Under perioden 1961 till 1990 var arsmedeltemperaturen” i Stockholms lan +5,9 °C,
och under perioden 1991-2020 var den +6,6 °C. Sedan 1990 har temperaturen alltsa
okat med cirka 0,7 °C. Arsmedeltemperaturen ligger idag mellan 5 och 7 °C i linet, se
Figur 3. Varmast ar det i lanets sodra del, i de mer centrala delarna av Stockholm och i
skargarden. Langst i norr ar det nagot kallare.
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Figur 3. Arsmedeltemperaturer 1991-2013.

Enligt SMHI:s analys kommer det att bli varmare i framtiden i de bada scenarierna.
Medeltemperaturen berdknas 6ka med cirka 3 °C till ar 2100 enligt RCP4,5 och med
cirka 5 °C enligt RCP8,5, se Figur 4. Forandringen ar ungefar densamma for hela lanet.

78 Framtidsklimat i Stockholms 14n — enligt RCP-scenarier. SMHI KLIMATOLOGI Nr 21, 2015.
79 Arsmedeltemperatur dr medelvérdet av varje ars medeltemperatur beraknat utifran dygnsmedeltemperatur
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Figur 4. Temperaturutveckling fér Stockholms Iin enligt IPCC/SMHI®°. De skuggade banden dr hégsta och
minsta vdrdet av berdkningsfallen och illustrerar osdkerheten berdkningsmetodiken.

Fram till omkring ar 2100 berdknas medeltemperaturen ha stigit till omkring 9-10 °C
enligt RCP4,5 och omkring 11-12 °C enligt RCP8,5, se Figur 5.
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Figur 5. Berdknad drsmedeltemperatur for dren 2069-2098

Det ar under vintrarna som den stérsta forandringen kommer att ske. Enligt RCP8,5
blir vintrarna upp till sex grader varmare an under referensperioden 1961-1990.
Fortsatta utslappsdkningar innebar alltsa for Stockholms lan ett varmare
temperaturklimat dn vad Skane har idag.

80 Framtidsklimat i Stockholms lan - enligt RCP-scenarier. SMHI KLIMATOLOGI Nr 21, 2015.
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5.1.2 VEGETATIONSPERIOD/VAXTSASONG

En vegetationsperiod definieras som den del av aret da dygnsmedeltemperaturen
Overstiger ett visst gransvarde, som vanligen ligger mellan +3 °C och +5 °C?*'. Langden
pa vegetationsperioden i lanet var som helhet 201 dagar det vill sdga drygt 6 manader,
under perioden 1961-1990. Vegetationsperioden ar nagot langre i lanets sédra del och
lite kortare langst i norr. Under de senaste dryga 20 aren har vegetationsperioden
utokats med ungefar 1 vecka.

Berdkningarna visar tydligt att vegetationsperioden blir allt langre. Fram till omkring ar
2100 visar RCP4,5 pa en 6kning med cirka 60 dagar och enligt RCP8,5 en 6kning pa
cirka 100 dagar. | detta scenario, med varmare varar och héstar, kommer
vegetationsperioden tacka in mer dn fyra femtedelar av aret mot slutet av seklet. |
Stockholms lan kan vegetationsperioden i framtiden borja redan i februari.

5.1.3 VARMEBOLJA

Vdrmebolja ar ett begrepp for att beskriva en langre period med héga
dagstemperaturer. Vad som kan betraktas som hdga dagstemperaturer varierar stort
mellan olika lander och klimat. Vi ar dock anpassade till ett kallt klimat vilket innebar
att normal vdirme i andra lander kan upplevas som besvdrande varmt har.

Det finns ingen allmént vedertagen internationell definition av virmebélja. Aven i
Sverige forekommer flera olika definitioner och begrepp. Féljande definitioner anvands
av SMHI.

e En sammanhdngande period da dygnets hégsta temperatur ar minst 25.0 °C
minst fem dagar i strack®.

e Arets lingsta sammanhingande period med dygnsmedeltemperatur éver 20 °C®.

| framtiden kan varmeboljor intraffa betydligt oftare i Sverige jamfort med i dag och
dessutom varar de langre. Under de senaste drygt 20 aren har det blivit nagot varmare
och antalet sammanhdngande dagar med medeltemperaturer éver 20 °C har okat till
upp emot 5-7 dagar per ar.

Berdkningarna visar pa langre perioder med dygnsmedeltemperaturer 6ver 20 °C. |
slutet av seklet kommer varmeboéljornas langd okat till cirka 25 dagar enligt RCP8,5
och till cirka 10 dagar enligt RCP4,5.

52 OKAD NEDERBORD

5.2.1 ARSMEDELNEDERBORD

En varmare atmosfar innebar hégre avdunstning och snabbare cirkulation vilket ger
mer nederbord. Arsmedelnederbdrden® i Stockholms lan var 609 millimeter under
perioden 1961 till 1990. Enligt SMHI:s analys kommer nederbdrden att 6ka i
Stockholms ldan i bada scenarierna fram till ar 2100. Scenariot RCP4,5 visar pa en
okning pa cirka 20 % av arsmedelnederborden och scenariot RCP8,5 visar pa en 6kning
upp mot 30 %. Nederborden kommer 6ka mest under vinter och var, da 6kningen kan
bli upp till 40 %.

8 Framtidsklimat i Stockholms Ian — enligt RCP-scenarier. SMHI KLIMATOLOGI Nr 21, 2015.
82 SMHI, 2016 http://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/varmebolja-1.22372
83 Framtidsklimat i Stockholms lan - enligt RCP-scenarier. SMHI KLIMATOLOGI Nr 21, 2015.

84 Arsmedelnederbérd ar medelvérdet av varje ars summerade dygnsnederbord.
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| ett varmare klimat kommer kraftig nederbord och skyfall bli vanligare, frekvensen
kommer 6ka och sa dven intensiteten. Den maximala dygnsnederborden kan komma
att 6ka med 20-30 % och 1-timmesnederbérden med upp till 30 %.

53 FLODEN OCH VATTENNIVAER

Genom att bade nederbord och temperatur 6kar leder det till att flodena i vara
vattendrag och sjoar forandras. Omkring ar 2100 kommer tillrinningen till
vattendragen att 6ka med uppemot 75 % vintertid. For var och sommar ses daremot en
minskad tillrinning for vattendragen.

Framtidsscenarierna visar att vattenflédena kommer bli lagre sommartid och hogre
under hosten och under vintern. Da mer nederbdérd faller som regn vintertid ger det
hogre vinterfloden och mindre distinkta eller till och med avsaknad av varflodstoppar.

RCP8,5 ger hogre vintertillrinning och lagre sommartillrinning samt langre period med
lag tillrinning an vad RCP4,5 ger. Antalet dagar da tillrinningen dr lag vdntas oka fran
cirka 30 dagar i dagens klimat till 50-80 dagar i slutet av seklet. Antalet dagar med lag
markfuktighet okar i framtiden.

For mer information om fléden och vattennivaer se kapitel 2.2 Oversvimning och
kapitel 2.4 Brister i vattenfoérsorjning.
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