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Anpassning till ett forandrat klimat

Klimatets forandringar beror samhadllets alla sektorer och det &r fa verksamheter som
kommer att forbli helt opaverkade. En medveten langsiktig planering innebar en rad
atgarder for att anpassa samhallet till de klimatférandringar som marks redan idag och
till de som vantar i framtiden.

Lansstyrelsen har en samordnande roll i det regionala klimatanpassningsarbetet.
Det innebar att stodja kommuner och andra aktorer for att underlatta planering och
genomforande av lampliga atgarder. Underlag fran sektorsmyndigheter behover
sammanstdllas och foras vidare, till exempel klimatunderlag som beskriver klimatets
forandringar i olika tidsperspektiv. Regionala analyser behéver utféras och komma
olika parter till godo. En viktig del av lansstyrelsens arbete ar att hdja kunskapen inom
regionen om klimatets fordndringar och om de konsekvenser forandringarna innebar
for samhallet.

Sarbara omraden och verksamheter behover identifieras sa att Iampliga atgarder kan
vidtas for att anpassa samhallet pa ett hallbart satt. Lanets kommuner ansvarar for
ett stort antal viktiga verksamheter. Kommunerna ar ofta den aktor dar de konkreta

anpassningsatgarderna kan och behdver genomféras. Ett samarbete mellan regionens

olika aktorer ar en mycket viktig del i detta arbete.

Stockholm - varmare, blétare &r en klimat- och sarbarhetsanalys for Stockholms lan.
Avsikten ar att rapporten ska ligga till grund for kommuner och andra aktorer i lanet att
pabdrja och vidareutveckla befintligt arbete med anpassning till ett férandrat klimat.







Forord

Léansstyrelsen fick ar 2009 regeringens uppdrag att
samordna arbetet pa regional nivd med anpassning
till ett fordndrat klimat. Denna klimat- och sarbar-
hetsanalys ar en del av detta uppdrag med syftet
att oversiktligt undersdka hur Stockholms ldn kan
komma att paverkas av det fordndrade klimatet.

Inom lanet finns en mingd verksambheter, infrastruk-
tur, natur och en stor befolkning som direkt eller
indirekt paverkas av klimatforédndringarna. Stock-
holmsregionen vixer och fordndringarna i klimatet
ar en av de aspekter som behover beaktas i1 utveck-
lingen av en attraktiv storstadsregion. Rapporten &r
tankt att utgéra en ldnk mellan den Overgripande
sarbarhetsanalys som den statliga Klimat- och sér-
barhetsutredningen genomférde och kommunernas
samt andra kommunala och regionala aktorers arbe-
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Lasanvisning

Denna analys som syftar till att beskriva konse-
kvenserna av klimatférdndringarna for Stockholms
lan dr uppdelad i sex huvudavsnitt. Analysen av
konsekvenserna beskrivs i avsnittet Konsekvenser
och sarbarheter inom olika system. Detta avsnitt ar
placerat efter inledning och beskrivning av klima-
tets forédndring men kan lésas separat. For att skapa
en grundforstéelse for klimatfordndringarna och
dess konsekvenser dr dock inledning, metodik och
de geotekniska forutsittningarna viktiga att forsta.
Nedan beskrivs vad som presenteras i respektive
avsnitt.

Inledning ger en allmén beskrivning av klimatet
idag och varfor det fordndras. Vidare beskrivs de
modeller som anvinds for att berdkna klimatets
framtida utveckling samt de metoder som anvénts
for att géra analysen av klimatforandringarnas pa-
verkan pé lanet.

Klimatet idag och exempel pd intrdffade extremer
beskriver intrdffade extrema vaderhindelser i ldnet.

Ldinets framtida klimat beskriver hur lanets kli-
mat kommer att foréndras i framtiden med bland
annat hogre temperatur, mer nederbérd och hojda
havsnivaer. Detta avsnitt baseras pa uppgifter fran
SMHI:s rapport “Regional klimatsammanstillning
for Stockholms 1dn” och SGI:s analys “Riskom-
rdden for skred, ras, erosion och dversvimning i
Stockholms lén - for dagens och framtidens klimat”
samt till dessa horande kortversioner.

Geotekniska forutsdttningar beskriver stabilitets-
forhédllanden samt forutsdttningar for erosion idag
och i ett framtida klimat.

Konsekvenser och sarbarheter inom olika system
beskriver klimatforandringarnas forviantade paver-
kan pa systemen bebyggelse och byggnader, tek-
niska forsorjningssystem, elektroniska kommuni-
kationer, transportinfrastruktur, ménniskors hilsa,
areella ndringar och turism samt biologisk mang-
fald och miljokvalitetsmal. Systemen &r skrivna var
for sig och kan dérfor lésas separat. Efter nagra av
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analyserna presenteras exempel pa atgéirder for att
motverka eller minska sérbarheten inom beskrivet
system med avseende pa klimatfordndringarna.

Stockholm — varmare, blétare ger en sammanfattan-
de och diskuterande slutsats dir de allra viktigaste
paverkansomradena lyfts fram.

Fore inledningen finns dessutom en sammanstall-
ning av begrepp som anvinds i analysen samt en
sammanfattning pa svenska och engelska.



Begrepp i analysen

Dimensionerande flode och dimensionerande nivd
- Det hogsta flode som berdknas uppsta i ett vat-
tendrag pa grund av en kritisk kombination av fak-
torer sdsom regn, sndsmaéltning, hog markfuktighet
och magasinfyllning. Berdkningarna baseras pa de
riktlinjer for dimensionering av dammanlidggningar
som upprittas av Flodeskommittén. Den niva som
blir resultatet av ett dimensionerande flode kallas
dimensionerande niva.

100-drsflode och 100-drsnivd — Berdknas utifran
statistisk analys av observerade vattenforingsserier
och intréffar med frekvensen 1 pa 100 for varje ar.
Sannolikheten att flodet intréffar under en 100-ars-
period dr 63 procent. 100-arsflddet kan delas in i lo-
kala och totala floden, se beskrivningar under Lokal
tillrinning samt Total tillrinning. Den niva som blir
resultatet av ett 100-arsflode kallas 100-arsniva.

Klimatanpassning — Klimatanpassning innebér att
man beaktar konsekvenser av klimatforandringen,
vilka kan vara béde positiva eller negativa, och vid-
tar de atgdrder som behovs. | praktiken innebér kli-
matanpassning att man integrerar klimatfragor i sin
verksambhet.

Klimatscenarier' — Scenarier handlar om ténkbara
utvecklingar. Klimatscenarier baseras pa olika an-
taganden om framtiden i form av emissionsscena-
rier som bland annat grundar sig pa befolknings-
utveckling, ekonomisk- och teknisk utveckling
och pé védrets statistiska beteende, det vill sdga
klimatet. Klimatscenarierna tas fram med hjélp av
klimatmodeller.

Lokal tillrinning — Endast tillrinningen frén varje
enskilt delavrinningsomrade.

Nollgenomgdngar — Ar nir tvé pa varandra foljande
dagar har en temperaturskillnad som passerar 0°C,
det vill sdga att temperaturen varit bade dver och
under 0°C.

1 SMHI Klimatpresentation http://www.smhi.se/k-data/klimatpre-
sentation/smhi4.swf

Risk — Begreppet risk avser en sam-
manvigning av sannolikheten for att
en hindelse ska intrdffa och de (nega-
tiva) konsekvenser som kan komma
av denna héndelse.

Sarbarhet’ — Betecknar hur mycket
och hur allvarligt samhallet eller delar
av samhdllet paverkas av en hindelse.
De konsekvenser som en aktor eller
sambhdlle, trots en viss forméga, inte
lyckas forutse, motstd, hantera och
aterhdmta sig frdn anger graden av
sarbarhet.

Total tillrinning — Allt tillrinnande
vatten uppstroms delavrinningsom-
radet.

Viderprognos® — En viderprognos
ger information om vad som kommer
att hinda med véadret pa lokal skala
under en kortare tid.

Aterkomsttid — Med en hindelses
aterkomsttid menas att hindelsen i
genomsnitt intriffar eller overtriffas
en ging under denna tid. Sannolikhe-
ten for att ett 100-arsflode ska intréffa
ar 1 pa 100 for varje enskilt ar. Det be-
tyder att sannolikheten att ett 100-ars-
fldde kommer att intrdffa ndgon ging
under 100 &r &r 63 procent.

1 - (99/100)*100 = 63%

2 Risk- och sérbarhetsanalyser, Vagledning
statliga myndigheter, KBM 2006:4 s. 13
3 SMHI Klimatpresentation http://www.smhi.

se/k-data/klimatpresentation/smhi4.swf




Foto: Jamie Senew
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Sammanfattning

Syftet med denna analys &r att beskriva konsekven-
serna for Stockholms lén av ett foréndrat klimat
inom ett antal systemomraden: bebyggelse, tek-
niska forsorjningssystem, elektroniska kommuni-
kationer, transportinfrastruktur, méanniskors hilsa,
areella néringar och biologisk mangfald. En regio-
nal klimatsammanstéllning for Stockholms ldn fran
SMHI och SGI utgér grund for analysen. Rappor-
ten &r tdnkt att utgdra en lank mellan den nationellt
overgripande Klimat- och sarbarhetsutredningen
(SOU2007:60) och kommunernas samt andra kom-
munala och regionala aktorers arbete med klima-
tanpassning. Ménga kommuner har stor utveck-
lingspotential inom klimatanpassningsarbetet och
mojligheterna ér stora att hantera klimatforandring-
arna med framgang.

Foljande klimatfordndringar, i slutet av seklet, ut-
g0r ingangsvérden for analysen (SMHI, 2011:a):

e Medeltemperaturen 6kar med 4 till 6 °C vid
slutet av seklet.

e Arsmedelnederborden okar med 10 till
30 procent, dir den storsta Okningen sker
vintertid.

e Vixtsdsongen okar med cirka 100-140 da-
gar till slutet av seklet, det vill sdga storre
delen av aret kan komma att utgora vegeta-
tionsperiod.

e Extrem nederbord okar med cirka 20 pro-
cent, med 0kad risk for kraftiga regn.

e Antal snddagar minskar med mellan 65 till
100 dagar.

e Floden i vattendragen Okar kraftigt pd vin-
tern men minskar under var och sommar.

e Havets medelvattennivd, med hidnsyn tagen
till landhGjningen, stiger med mellan 30 till
50 cm frén norr till soéder ldngs lénets kust.
Fran cirka mitten av seklet overstiger havets
hdjning landhdjningen. Tillfalligt stiger vatt-
net hogre till f61jd av framforallt 1agtryck och
palandsvind. Efter ar 2100 kan havet stiga
dannu mer och effekterna bli betydande.



Utgangspunkten for sarbarhetsanalysen har varit
sektorsspecifika analyser. Séarbarhetsanalysen be-
star av de tre delarna orsak, system samt konse-
kvenser, positiva som negativa. Konsekvenserna
kommer att paverka flera olika omrdden. De som
har bedomts som mest aktuella for lanet ar foljande:

e Virmeboljor blir betydligt vanligare i slutet
pa seklet, vilket har paverkan pa bland annat
maénniskors och djurs hilsa. Férebyggande
planerings- och informationsétgirder ar vik-
tiga, men dven olika tekniska 16sningar som
grona tak och dndrad byggteknik.

e Den hdgre temperaturen ger ett gynnsamma-
re klimat for fastingar, myggor och bakterier
vilket bland annat leder till att risker for TBE
och borrelia dkar.

e [okala dversvamningsproblem kopplade till
skyfall och extrem nederbdrd kan oka vilket
stédller 6kade krav pa dagvattenhantering och
hansynstagande vid fysisk planering.

e Oversvimningsrisker frin havet dkar med
en stigande havsniva. Detaljerade 6versvim-
ningskarteringar och en framsynt bebyggel-
seplanering ldngs kusten behdvs.

e Bebyggelse paverkas i ett langre perspektiv
negativt av virme och nederbord men kan
dven paverkas av extremhédndelser som over-
svamning, ras, skred och erosion. Risken for
ras, skred och erosion véntas oka 1 ldnet vil-
ket stdller krav pa savil anpassningséatgirder
i befintlig bebyggelse som hénsynstagande
vid nybyggnation.

o Infrastruktur som planeras langsiktigt be-
hover redan idag anpassas for ett fordndrat
klimat, till exempel genom 6kad hénsyn till
forsdmrad markstabilitet och dversvdmning-
ar samt dimensionering for 6kad nederbord
och avrinning.

e Okad temperatur och stdrre variationer i ne-
derbdrd och avrinning kan medfora okad risk
for forsdmrad ravattenkvalitet. Méalmedve-
tet arbete och forstarkt skydd av vatten- och
reservvattentikter behovs for en langsiktigt
hallbar dricksvattenforsorjning i ldnet.
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Genomforandet av anpassningsétgér-
der ligger till stor del pa lanets kom-
muner. Det dr darfor angeldget att
kommunerna utreder anpassningsfra-
gan mer detaljerat for sitt eget omrade.
Detta kan lampligen goras i en kom-
munal klimat- och sarbarhetsanalys.
En kommundévergripande klimat- och
sarbarhetsanalys utgér tillsammans
med forslag om atgérder, kostnader
och ansvar for olika atgérder en kli-
matanpassningsplan. En sadan plan
ar en viktig del i kommunens 6vriga
planerings- och analysarbete dér de
foreslagna  klimatanpassningsétgér-
derna ska beaktas i ett helhetsgrepp
och inga i en stdrre process.

Léanet har goda mojligheter att anpas-
sas till ett fordndrat klimat. Det &r var
forhoppning att medvetenheten och
framsyntheten idag bidrar till att pa
ett héllbart sdtt mota framtidens utma-
ningar och skapa nya mojligheter for
lanet dir de positiva effekterna kan
tas tillvara.
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Summary

The main objective of this analysis is to evaluate
the potential risks of climate change to the county
of Stockholm in a number of sectors of society:
built environment, infrastructure, water resources,
energy, transport, electricity, human health, agri-
culture, forestry, tourism and biological diversity.
The consequences of climate change are analysed
on the basis of a regional climate change scenario
produced by the Swedish Meteorological and Hy-
drological Institute, SMHI, and the Swedish Geo-
technical Institute, SGI. The aim of this analysis is
to act as a link between the national government
report, Sweden facing climate change — threats and
opportunities (SOU 2007:60), and the counties’,
municipalities’ and other municipal and regional
actors’ work on adapting to a changing climate. The
municipalities have great potential to develop their
adaptation efforts, and in many sectors, success in
tackling climate change is a tangible goal.

In order to highlight the vulnerability of the county
of Stockholm in a future climate, a number of re-
gional scenarios from SMHI for climate change by
the end of this century have been used. These are
briefly outlined below:

¢ A mean temperature increase of 4 to 6°C.

e Mean annual precipitation increases of 10 to
30 percentage points, with the greatest in-
crease during the winter period.

e Extreme precipitation increases of approx-
imately 20 percent.

e Days with snow cover decrease by between
65 to 100 days.

o Flows in watercourses increase considerably
during winter but decrease during spring and
summer, keeping annual flows almost un-
changed.

e Mean sea level rise of 0.30 to 0.50 metres
from north to south in the county (with land
elevation taken into account). Temporary ef-
fects from wind and storms may raise the le-
vel even further. The sea level will continue
to rise after 2100.



The vulnerability analysis for a number of sectors
and areas has been carried out in three stages: de-
scription of the system, vulnerabilities to climate
change, and consequences, both positive and nega-
tive. Recommendations are made for some sectors.
The consequences that have been identified as af-
fecting the county most are as follows:

e Future heat waves will become a significant
problem, affecting both human and animal
health. Measures to counteract this through
physical planning and information will be
necessary.

e The increase in temperature will create a
more favourable climate for ticks, mosqui-
toes and bacteria, leading to increased risk
of spread of diseases such as the tick-borne
diseases TBE and borreliosis (Lyme disease).

e [ocal floods arising from extreme rainfall
will become more frequent, and effective
storm water systems will be of increasing
importance.

e Risk of flooding from the sea will increase
due to a global rise in sea level. A detailed
flood map for the coastal areas is desirable,
and forward-looking urban and regional
planning is needed.

e The built environment will be affected in the
long term by heat and precipitation but also
by extreme events such as flooding, lands-
lides and erosion. The risk of these extreme
events occurring is increasing and demands
existing settlement and risk management
strategies to be adapted when planning new
buildings and infrastructure.

e Infrastructure has a long lifetime. It is there-
fore essential to plan and construct it with a
great deal of consideration for and understan-
ding of ground stability, the risk of flooding,
and dimensioning for the disposal of rain and
storm water.
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e With increasing outflows of rain water and
higher temperatures, the raw water quality
might change and deteriorate. Risk of salt
water intrusion is increasing due to the rise
in sea level. Purposeful planning and conser-
vation of water supplies and reserve water
is essential for a sustainable water supply in
the county.

It will get warmer, there will be more rain and the
sea level will rise, even if the exact temperatures
and levels will change through new, more detailed
scenarios and more local models as new research
documentation is produced. The focus should the-
refore be on the possibility of building a robust so-
ciety using flexible adaptation measures to manage
uncertainties.

Carrying out these adaptation measures is largely
the task of the county’s municipalities. It is there-
fore important that the municipalities investigate
the issue of adaptation on a more detailed level for
their own areas, preferably in a municipal climate
vulnerability analysis. Such an analysis at overall
municipal level, together with a proposal for mea-
sures, costs and division of responsibilities, consti-
tutes a climate adaptation plan. Such a plan should
form a key part of the municipality’s general plan-
ning and analysis work. The motivation and inno-
vative strength of the business community is also
important.

Opportunities to adapt to climate change in the
county are good. Our hope is that awareness and
farsightedness today will lead to a sustainable me-
ans of planning for and confronting future chal-
lenges in a way that gives positive effects for the
region and enables it to evolve.
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Inledning

VAD BLIR DET FOR KLIMAT?

Vidret paverkar hela jordens ekosystem, och eko-
systemen i sin tur paverkar vidret. Det dr en kom-
plicerad process styrd av luftens rorelser i atmosfa-
ren, solens stralning, vattnets kretslopp och jordens
rorelser. Vader kan meteorologerna med avancera-
de modeller forutsdga for ungefér en vecka framat.
Nar klimatet berdknas, det vill sdga vadrets statis-
tiska beteende, dr tidsperspektivet betydligt ldngre.
Det ror sig om értionden.

Klimatet pé jorden ar ett kénsligt system och det har
under alla tider foréndrats. Idag pagér en klimatfor-
andring som sker betydligt snabbare &n tidigare.
De globala utsldppen av vaxthusgaser, till exempel
koldioxid (CO,), péverkar atmosfirens samman-
sdttning. De alltmer 6kande halterna av vaxthusga-
ser paverkar den globala temperaturen som stiger.
(SMHI, 2009)

Klimatscenarier kan inte exakt sdga vilket ar det
kommer att vara snofritt, eller hur varma kommande
somrar kommer att bli. Initialtillstdndet, ungefér en
stillbild av jorden, ar den stora skillnaden mellan vé-
derprognoser och klimatscenarier. | en vaderprognos

for ett par dagar framdver behover meteorologerna
inte ta hinsyn till fordndringar i de langsamma pro-
cesserna djupt ner i haven eller i marken. Med en
klimatmodell &r det annorlunda. Modellen maéste
beskriva dven dessa ldngsamma processer da de pa-
verkar klimatet. (SMHI, 2009)

Kring all forskning hor osdkerheter. Idag maste
samhiéllet anpassas for att bemoéta fordndringarna
och osidkerheterna och for att vara beredd pa kon-
sekvenserna. Klimatanpassning handlar precis om
detta, att ta hinsyn till klimatférdndringarna i sam-
hillet, minska vart beroende av sérbara system,
hantera negativa konsekvenser och dra nytta av
mdjligheter.

VARFOR BEHOVS EN REGIONAL
KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS?

Debatten kring klimatet och klimatets fordndring
har 1 Sverige linge fokuserat pad begrinsning av
utsldpp av véxthusgaser, engelskans mitigation. 1
och med Klimat- och sérbarhetsutredningen (SOU
2007:60) vacktes dven i Sverige pa bredare front
behovet av klimatanpassning, engelskans climate

Rekonstruerad arsmedeltemperatur, Stockholm 1756-2010
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Figur 1. Vid Stockholms observatorium har vdderobservationer utférts sedan 1756, alltsé i dryga 250 ar. Vérdena for de enskilda
aren markeras med staplar. De blaa visar pa ar som var kallare och de réda pa ar som var varmare dn medelvérdet, 5,8°C. Den tun-
nare linjen visar 10-arsmedelvédrden och den tjockare 30-ars medelvérden. 5,8°C &r medelvérdet under klimatscenariernas referens-
period 1961-1990. (SMHI, 2010a)
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adaptation. 1 Sverige, till skillnad mot 1 till exem-
pel Norge och Danmark, finns ingen nationell kli-
matanpassningsstrategi, se ldnk under anvindbara
lankar i referenslistan. Klimat- och sarbarhetsutred-
ningen foreslog forfattningsandringar och ett stort
antal uppdrag till flera sektorsmyndigheter rérande
klimatanpassning. Ar 2009 fick Lénsstyrelserna i
enlighet med propositionen En sammanhallen kli-
mat- och energipolitik (2008/09:162) regeringsupp-
draget att samordna det regionala arbetet med an-
passning till ett fordndrat klimat. 1 uppdraget ingar
bland annat att genomfora regionala analyser till
stod for regionens aktdrer.

Inom Stockholms lin finns en méngd verksamheter,
infrastruktur, natur och en stor befolkning som di-
rekt eller indirekt paverkas av klimatforédndringar-
na. Stockholmsregionen vixer och férdndringarna i
klimatet &r en av de aspekter som behdver beaktas
i utvecklingen av en attraktiv storstadsregion. Det
overgripande syftet med den hér regionala klimat-
och sarbarhetsanalysen &r att den ska utgdra en lank
mellan den nationellt 6vergripande sarbarhetsana-
lys som Klimat- och sérbarhetsutredningen genom-
forde och kommuner, andra kommunala och regio-
nala aktorers egna arbeten med klimatanpassning.
En farsk studie visar att klimatarbetet inom kom-
munerna framst handlar om att minska utslépp av
vaxthusgaser, och av lanets kommuner ar det endast
ett fatal som utfor ett uttalat klimatanpassningsar-
bete (Lénsstyrelsen Stockholms lén, 2011:a). Var
analys fokuserar framst pd anpassning till klimat-
forédndringarna. Utsldpp och begrdnsad klimatpé-
verkan diskuteras endast under avsnittet biologisk
mangfald och miljokvalitetsmdl. Analysen adr mer
detaljerad &n Klimat- och sérbarhetsutredningen
och regionalt anpassad men kan inte anses vara sa
detaljerad att man pd kommunnivé rakt av kan anse
den tillracklig for sin egen kommun.

Avsikten dr att rapporten ska ligga till grund for
kommuner och andra aktorer i ldnet att pdborja och
vidareutveckla befintligt arbete med anpassning till
ett fordndrat klimat.
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Utblick — Intergovernmental Panel on Climate
Change IPCC

FN:s klimatpanel Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change IPCC bildades 1988 av Varldsmetero-
logiska organisationen (WMO) och FN:s miljdorgan
(UNEP) for att tillhandahalla varldens regeringar en
vetenskaplig syn pa vad som hander med jordens
klimat. Den forsta vetenskapliga utvarderingsrap-
porten (engelska Assessment Report) presentera-
des 1990, och idag arbetar forskarna pa den femte
rapporten (AR5) som beraknas bli klar 2014 (IPCC,
2011).

METOD

Det huvudsakliga grundmaterial som anvéinds i
rapporten dr en regional klimatsammanstéllning for
Stockholms l&n framtagen av Sveriges Meteorolo-
giska och Hydrologiska Institut, SMHI, och som
bygger pa senaste klimatforskning (SMHI, 2011:a).
En sammanstillning och dvergripande bedémning
gjord av Sveriges Geotekniska Institut, SGI (SGI,
2011) 6ver omraden i ldnet med risk for ras, skred,
erosion och dversvamning anvénds i analysen avse-
ende oversvimning och geotekniska risker. Denna
grundar sig pa den regionala klimatsammanstall-
ningen. Om inget annat anges kommer all data
och berdkningar om klimatforandringar i lanet fran
dessa tva rapporter.

Modeller for klimatberdkningar

For lanets klimatsammanstillning har SMHI anvént
16 olika klimatscenarier for borjan pa seklet och 12
mot slutet av seklet. Dessa scenarier kommer dels
fran EU-projektet Ensembles och dels fran SMHI:s
forskningscentra Rossby Centre. Det klimat som
beskrivs av en klimatmodell kan inte forvéntas vara
i fas med det verkliga klimatet p& kort tidsskala.
Dock ska en vilfungerande klimatmodell beskriva
medelvirden och variabilitet med tillracklig preci-
sion (SMHI, 2011:a).



Global klimatmodell

Figur 2. lllustration av dataflédet mellan global modell och
regional modell samt nedskalning till hydrologisk modell. Kélla:
SMHI, 2011:a

Klimatmodeller finns i olika uppldsning. De globala
modellerna anvénder sig av en skala med rutnét pd
ungefiar 200-300 km vilket betyder att detaljrike-
domen pa lokal eller regional skala blir 14g. For att
kunna fa mer detaljerad information om ett omrade
anvénder man sig darfor av regionala klimatmodel-
ler som kopplas till den globala modellen. Den re-
gionala klimatmodellen kan till exempel vara dver
Sverige eller Europa med en rumslig upplosning pa
50x50 km eller 25x25 km, se Figur 2.

Som indata till en klimatmodell behdver man bland
annat framtida utslappsscenarier. Ett utsldppsscena-
rio dr en ansats p hur vi tror att framtidens utslépp
av vixthusgaser kan komma att se ut. [ IPCC Speci-
al Report on Emission Scenarios SRES (2000) pre-
senterades fyra huvudfamiljer av utsléppsscenarier;
Al, A2, Bl och B2. De baseras pa olika utveck-
lingsvégar for de huvudsakliga faktorer som driver
utsldppen av vixthusgaser, exempelvis ekonomisk,
teknisk eller demografisk utveckling. De klimatsce-
narier som nyttjats i ldnets klimatsammanstéllning
ar fraimst A1B, men dven ett scenario med krafti-
gare utslapp, A2, och ett med ldgre utslépp, B1, har
anviants. I SMHI:s (2011:a) klimatsammanstall-
ning ges en komplett lista 6ver anvénda scenarier,
klimatmodeller, uppldsning och tidsperiod.

Regional klimatmodell
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Metod for konsekvensanalys

Grundmodellen for den hér lansoversiktliga analy-
sen &r baserad pa Klimat- och sarbarhetsutredning-
ens struktur. Utgangspunkten for sérbarhetsanaly-
sen ar sektorsspecifika analyser. Sarbarhetsanalysen
bestar av de tre delarna orsak, system/problemom-
rdde samt konsekvenser, positiva och negativa, se
Figur 3. Efter det att analysen genomf0rts ges dven
forslag pa atgirder och mojligheter for nagra av de
studerade systemen.

Positiva
konsekvenser

Negativa

<«— Vardering
konsekvenser

v

KONSEKVENS- OCH
SARBARHETSANALYS

Figur 3. Metod fér konsekvensanalysen.



Orsaken ir 1 vart fall de klimatfaktorer, till exempel
nederbord, vind och temperatur, som bedomts vara
viktiga for de olika systemomradena. Klimatfakto-
rerna har for analysens skull dven preciserats mer,
sdsom ldngvarig nederbord, kraftig vind, extrem
viarme och 100-drs flode, d& det dr viktigt att be-
skriva faktorerna i termer som varaktighet, intensi-
tet och frekvens. Systemen éar bebyggelse och bygg-
nader, tekniska forsorjningssystem, elektroniska
kommunikationer, transportinfrastruktur, ménnis-
kors hélsa, areella niringar och turism samt natur-
och vattenmiljo. Dessa system dr i sin tur uppde-
lade i olika systemtyper. Transportinfrastruktur till
exempel bestar bland annat av védgar och jarnvégar.
Systemen finns beskrivna, tillsammans med de for
varje system mest paverkande klimatfaktorerna, i
Lansstyrelsen i Stockholms léns skrift Systemtyper
och klimatfaktorer — Lathund som stod vid konse-
kvens- och sdarbarhetsanalyser (Lansstyrelsen i
Stockholms 14n, 2010:e). I lathunden ar alltsa viss
del av analysen redan gjord da den visar vilka kli-
matfaktorer de olika systemen &r kénsliga for.

Figur 4. Lathund som
stéd vid konsekvens- och
sérbarhetsanalyser.

Alla typer av klimatfaktorer paverkar inte alla
system eller alla delar av ett och samma system.
Genom att kombinera ett system och dess olika
delar med klimatfaktorer kan man fa utfall i form
av konsekvenser som kan vara positiva eller nega-
tiva. Dessa konsekvenser ska virderas utifran hur
allvarliga de ar och om de &r acceptabla eller inte.
En oacceptabel konsekvens innebér att systemet &r
sarbart for just den klimatfaktorn. Konsekvenserna
kan vara direkta sasom att en vdg skadas vid en
oversvamning, eller indirekta som att transporter
hindras och behdver ledas om pa grund av att en
vig ar avstangd.
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Nir alla system betraktats gentemot alla sina vik-
tiga, kdnsliga klimatfaktorer fis en samlad bild av
den totala sarbarheten for de tidsperspektiv som
valts avseende bade klimatets fordndring och sys-
temens och samhéllets struktur i stort.

Figur 5. Konsekvens- och
sarbarhetsanalys Metod-

beskrivning. LT RO O o et

Metoden i analysen r iterativ* liksom klimatan-
passningsarbetet dven rent praktiskt behdver vara.
Analysmetoden som beskrivs ovan utgdér de tre
forsta stegen i en morfologisk analys, vilket &r en
metod for att skapa struktur och ordning i komplexa
sammanhang dir méanga parametrar samspelar med
varandra. Mer om den morfologiska analysen och
dess tillimpning for klimat- och sarbarhetsanaly-
ser gér att lasa i Konsekvens och sdrbarhetsanalys
— Metodbeskrivning, se Figur 5 (Lansstyrelsen i
Stockholms 14n, 2010:f).

Som stdd for arbetet med Klimat- och sérbarhetsut-
redningen togs ett antal analysfrdgor fram som an-
passats och dérefter anvénts som grund i analysen.
Dessa presenteras i Bilaga 1.

Mer specifika metoder och avvégningar vid analys
av risker med oversvimning, ras, skred och erosion
finns i Bilaga 2.

Metod fér underlagsinsamling

Utover SMHI och SGI:s grundldggande rapporter
har kontakt med sakkunniga inom respektive ana-
lysomréde, internt inom Lansstyrelsen samt externt
fran myndigheter och branschorganisationer, utgjort
en viktig grund. Kontakter har tagits med till exem-
pel Boverket, Skogsstyrelsen, Svenska Kraftnét och

4 Iterativ betyder upprepande. | detta sammanhang asyftas att ny
information och kunskap standigt uppkommer och behéver beaktas i saval
analysen som i arbetet med klimatanpassning i stort.



Sjofartsverket. I referenslistan dterges materialet un-
der kategorierna rapporter, tidningsartiklar, hemsi-
dor, personlig kontakt och presentationer.

For analyser av klimatets paverkan pé de olika syste-
men har litteraturstudier genomforts. Manga utred-
ningar har utforts av de olika sektorsmyndigheterna
efter det att Klimat- och sérbarhetsutredningen pu-
blicerades och sddana utredningar har dven utgjort
underlag i den hér analysen.

For att inhdmta information om klimatanpassnings-
arbetet i kommunerna och for att sékerstélla anvand-
barheten av analysen for kommunerna har en refe-
rensgrupp deltagit i arbetet. De fyra kommuner som
har deltagit i referensgruppsmoéten och granskning
av rapporten dr Stockholm, Sédertilje, Upplands-
Bro och Vaxholm.

Analysen ér gjord pa lidnsnivd och &r dérfor inte
dmnad att vara ett slutligt underlag pd kommunniva
utan r mer ldmpad som en sprangbrida for nya mer
detaljerade analyser. Forhoppningen &r att denna
analys ska inspirera och ge uppslag till arbetsgéng
och uppliagg dven for kommunala klimat- och sar-
barhetsanalyser. Forslag pd anpassningsatgirder &r
begrdnsade i denna analys da det inte har varit dess
huvudsakliga syfte, men ett flertal tips ges pa an-
véndbara och inspirerande rapporter fran exempel-
vis Boverket dér forslag pa anpassningsétgirder ges.

Avgransning och osakerhet

Den geografiska avgriansningen ar Stockholms léns
utbredningsomrade avseende vilka system och ob-
jekt som studeras, se Figur 6. De objektspecifika
analyserna giller alltsd endast inom ldnets gréin-
ser. Stockholms ldan paverkas dock av avrinnings-
omraden langt utanfor lénets granser. Till exempel
stracker sig Milarens (egentligen Norrstrom) av-
rinningsomrade dver Dalarnas, Uppsala, Vistman-
lands, Orebro, Sédermanlands och Stockholms lén,
vilket har betydelse for Mélarens tillrinning. Vissa
av resonemangen kan darfor vara tillimpbara pa
grannlédnen. Andra analyser, som till exempel for
ras och skred, dr ddremot helt beroende av de lokala
forhéllandena som kan variera inom smé omraden.
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”I'm tirved of the discussion
focusing on uncertainties,
instead we need to build a
robust society with sustain-
able and flexible solutions to
meet the climate change.”

Hort pa Varldsvattenveckan i Stockholm 2011.

Rapporten fokuserar pa klimatet i slutet pa detta se-
kel, &r 2100, da de mest tydliga klimatfordndring-
arna har blivit aktuella. Inom vissa systemomraden
ar tidsperspektivet pa 100 ar extremt langt, som for
till exempel elektroniska kommunikationer, medan
det for andra omraden som skogsbruk och damm-
konstruktioner dr ett mer normalt tidsperspektiv.
Referensperioden som anvénts i analyserna fran
SMHI och SGI ér 1961-1990. Nér begreppet refe-
rensperiod anviands i denna rapport avses samma
tidsperiod, satillvida inget annan anges. Referens-
period anvénds for att beskriva klimatets fordndring
over tid.

En analys av den egna verksamheten, som gors
inom Léansstyrelsens RSA-arbete’, avseende kli-
mat- och sarbarheter, har inte varit en del av den
hér studien.

Kunskap om klimatets forvintade utveckling for-
nyas kontinuerligt och anpassningsarbetet utvecklas
likasé successivt. Till exempel kommer den nya na-
tionella hojddatabasen som Lantméteriet nu tar fram
att forbattra mojligheten till mer detaljerade Gver-
svimningskarteringar, se bilaga 5. Idag har vi inte
tillgang till detaljerade Oversvdmningskarteringar
for ldnet utan har fatt forlita oss pa tidigare dver-
siktliga Oversvamningskarteringar som bygger pa en
hoéjddatabas med stort osékerhetsspann, £2 meter.

Osikerheter finns ofrdnkomligen i alla forutségel-
ser om framtiden. Osékerheten i klimatscenarier
domineras av tre faktorer; koncentrationen av vixt-
husgaser och aerosoler (partiklar) i atmostféren,
klimatmodellernas beskrivning av klimatsystemet

5 Risk- och sarbarhetsanalys, RSA



och klimatmodellens starttillstind (SMHI, klimat-
presentation, se ldnk i referenslistan). I den hér
rapporten har utgangspunkten varit SMHI:s klimat-
sammanstéllning fran 2011 och de osédkerheter som
finns i den f6ljer naturligt med vidare i denna analys.
Analysen behdver dérfor aktualiseras nir ny infor-
mation av vasentlig art framkommer.

Sambhillet &r i stdndig fordndring och utveckling.
Denna analys goér medvetet inget antagande eller
nagon bedomning av hur samhiéllet kan fordndras
och utvecklas under seklet, vare sig ekonomiskt,
demografiskt eller tekniskt. Konsekvensanaly-
sen utgér fran de olika systemens nuvarande
struktur med hénsyn tagen till deras livs-

langd. Denna r for vissa system kort, ex-

empelvis for elektroniska kommunika-

tioner, medan den for andra system &r

lang, som for till exempel bebyggel-

se. Valet att enbart beakta dagens

system inkluderat deras livsldngd

grundar sig i komplexiteten och

de stora osédkerheter som finns

1 att anta scenarier for till ex- /N

empel socioeckonomisk eller
teknisk utveckling 100 ar
fram i tiden. Risken éar stor
att osékerhet pa osikerhet
lagras, fran klimatscena-
rier grundade pa antagna
utslédppsscenarier, till att
dessa analyseras mot — 2 A
ytterligare  framtagna !
framtidsbilder. Resulta-
tet kan da bli bade osi-
kert och svéarbeddmt.
Valet att forst utfora en
konsekvensanalys uti- |
fran dagens system ger L
en stabil grund, for att
dérefter, vid behov, ut-
veckla analysen vidare
med olika variationsre-
sonemang over framtida
utvecklingar.
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Jarfélla

Osikerheter till trots s& handlar klimatanpassning
om att vara just beredd pé faktiska eller forvinta-
de forandringar for att reducera skada, dra nytta av
mdjligheter och hantera konsekvenser.
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Figur 6: Stockholms lén
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Klimatet idag och exempel pa

intraffade extremer

Fordndringar 1 klimatet kan ge upphov till stora
effekter pd samhillet Att extrema véderhidndelser
intraffar &r inget nytt, 4ven i1 gamla tidningar finns
mélande artiklar om till exempel héftiga regn och
askskurar eller 6versvimningar av Milaren. Texten
nedan &r tagen fran Aftonbladet i september 1857
och beskriver ett extremt regn dver Stockholms-
trakten. (SMHI, 2006)

”Det héftiga askregn, som under stor-
re delen af girdagen nedstrommade
ofver staden, har pd manga stillen
anstélt skada och forddelse. ... Sjelva
Drottninggatan var péa flera stillen
afskuren af breda forssar, som strom-
made ned fran Brunkeberg och de an-
gransande hogre beldgna stadsdelar-
na. Flera afloppstrummor spriangdes
af den patrdngande vattenmassan. ...
Bland andra stéllen, der askan i gar
slagit ned, ndmnas nu dfven mynthu-
set & Kungsholmen, der blixtstralen
intrdngde genom plattaket in i vals-
rummet, derifrdn in 1 maskinrummet
och sedan den afslagit ndgra mindre
till maskinen horande jernror utgick
genom ett af fonstren, samt Bolin-
ders verkstaden 1 samma stadsdel,
der blixten slog omkull en arbetare i
gjuteriet...”

Aven pa senare ar har extremt vider stillt krav pa
var beredskap. D4 flera av de extremer som pre-
senteras nedan véntas bli vanligare framover finns
mycket att ldra av redan intrdffade héndelser. De
kan hjilpa oss att forstd mojliga konsekvenser sévil
som omfattning av olika héndelser. Idag genomfor-
da atgérder kan dven ha betydelse for hur vél vi stér
emot extrema vaderhdndelser i framtiden.
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SKREDET | JORDBRO 1972

Ras och skred dr nagot som ir relativt ovanligt i
Stockholms lén &ven om geotekniska forutsittning-
ar finns. I SGI:s skreddatabas finns sammanlagt
elva kénda skred i ldnet. Ett av skreden registrerade
1 databasen intriffade i Jordbro, Haninge kommun
och skedde 17 oktober 1972 i ett omrdde dér man
vid tidpunkten holl pé att bygga sméhus.

Grundlaggningsarbetet var i stort sett fardigt da en
sluttning i omréadet gled ut pd en &ker beldgen un-
gefér tolv meter under nybyggnadsomradet. Om-
raddet som drabbades var omkring 200x300 meter
stort och lutningen i omradet var varierande. Om-
radet som tidigare brukats som dkermark ar beldget
vid en rullstensas bestdende av silt, lera och sand.
Grundvattennivaerna stod ofta hogt och tidigare
fanns en bdck i direkt anslutning till byggnations-
omradet. Orsaken till skredet var troligtvis tyngden
av de jordmassor som deponerades ovanfor slénten
i samband med byggnadsarbetet.

Skredet intrdffade under natten och orsakade endast
materiella skador sdsom forstérda grundplattor for
de planerade smahusen. Dessutom forstordes en
traktor, liksom visst ovrigt material for byggnatio-
nen. Jordrorelserna bedémdes vara snabba da delar
av massorna kastats ut pa omgivande mark. Efter
att skredet intriffat gjordes omfattande geotekniska
utredningar innan byggandet aterupptogs. Flera for-
starkningsatgérder har vidtagits. Man har schaktat
av omradet, yt- samt djupdrénerat, satt upp stod-
bankar samt spontat och forstirkt med kalkpelare.
(SGI:s skreddatabas; MSB, 2011:a)

OVERSVAMNINGARNA AR 2000

Under hosten och vintern ar 2000 intraffade dver-
svamningar pa flera platser i Sverige. Stockholms
lén drabbades av 6versvimningar orsakade av hoga
vattennivéer i Milaren. Vattennivan uppgick under
flera dagar till 4,73 meter 1 Mélarens hojdsystem,



Figur 7: Oversvémning av Gamla stans kajer &r 2000.
Foto: Bonnie G. Stahlberg.

vilket &r den hdgsta uppmadtta nivan under nuva-
rande regleringsforhéllanden (sedan 1968). Detta
trots att vattnet under en hel méanad tappades vid
lagre nivaer dn vad som foreskrivs i vattendomen.
De hoga vattennivéerna orsakade dversvimningar i
flera delar av linet, bland annat i Botkyrka, Ekerd,
Huddinge, Nyndshamn, Sigtuna, Stockholm, So-
dertilje, Upplands-Bro och Upplands Vésby.

Oversvimningarna péaverkade savil bostider,
skogsbruk, tekniska forsorjningssystem som trans-
portinfrastruktur. Extra pumpning av vatten kriv-
des vid sparomradet i Gamla Stan pé grund av upp-
traingande grundvatten dir ett teknikutrymme vid
tunnelbanestationen Oversvimmades. Flera vagar
blev ofarbara pa grund av dversvimningarna samt
pa grund av risk for skred och erosion. Slussen i
Hammarby kanal fick erosionsskador pa grund av
den 6kade tappningen.

Genom att tappa mer vatten fran Mélaren 4n vad
som foreskrivs i vattendomen lyckades man halla
nivderna omkring 10 centimeter ldgre dn vad de
skulle ha blivit om vattendomen f6ljts.

Samordningen mellan lokala och regionala organ
samt de beredskaps- och informationsmdten dver-
svamningsgruppen anordnade var viktiga i hante-
ringen. En observationsorganisation skapades med

Figur 8. Oversvédmning av Norr Mélarstand &r 2000.
Foto: Marianne R. Berlin.

Stockholms stad, Stockholms Hamnar, Stockholm
Vatten och Storstockholms lokaltrafik, SL. (FOI &
MSB, 2010)

Oversvimningarna &r 2000 bidrog dven till att lands-
hovdingarna fran fem lén kring Mélaren 1&mnade en
gemensam skrivelse till regeringen om att tappning-
en fran Milaren maste utdkas. (SOU 2006:94)

SL har vidtagit en rad atgdrder i anliggningen vid
Gamla Stan for att reducera riskerna forknippade
med Oversvimning i Maélaren (Storstockholms
lokaltrafik, 2010):

o Likriktarstationen vid Gamla stan har byggts
om och fatt en ny lagsta golvhojd.

e Drinerings- och dagvattenledningar som pas-
serar spdromradet och mynnar i Mélaren har
forsetts med avstiangningsventil sa att vatten
inte kan strémma in bakvagen i sparomradet.

e Pumpgropar har faststillts med fast installe-
rad rordragning. Till réren kan portabla pum-
par kopplas.

o Firdigstdllt barrikadmaterial finns som pa
ndgra timmar kan skruvas fast pa trdgkanten
tvérs dver sparen vid hoga vattennivaer.

Stockholms stad planerar en nybyggnation av Slus-
sen for att bland annat o6ka avtappningskapacite-



ten och dirigenom minska oversvimningsriskerna
kring Mailaren. Ombyggnaden vintas vara fardig
omkring 2020. Ett regeringsuppdrag utférs under
2010-2011 av Myndigheten for samhéllsskydd
och beredskap MSB med anknytning till Mélaren
och dversvamningsriskerna (MSB 2011:b). Ytterli-
gare ett pagdende projekt géller ansvarsfordelning
och finansiering av atgirder for en ny reglering®.
Léansstyrelsen har pd uppdrag av regeringen kart-
lagt riskerna for Gversvidmning i ldnets tunnelsys-
tem. Slutrapporten finns att himta pa lénsstyrelsens
webbplats. (Lénsstyrelsen, 2011:b).

VARMEBOLJA 1 JULI 2010

Sommaren 2010 upplevde stora delar av Sverige
en period av ihdllande virme, en sé kallad viarme-
bolja. Las mer om virmebdljor under avsnitt Hdlsa.
Totalforsvarets forskningsinstitut har, baserat pa en
mediainventering for Skane och Milardalen, be-
skrivit konsekvenserna pa samhéllet av varmebol-
janijuli 2010 (FOI, 2011).

I Milardalen varade varmebdljan i nio dagar, fran
den 9 till 17 juli i Stockholm. Inventeringen vi-
sade att konsekvenser fran virmeboljan paverkade
verksamheter inom flera olika samhéllsviktiga sek-
torer, till exempel livsmedelsbranschen, dér torka
oroade lantbrukarna medan bryggerier, glassforsil-
jare och restauranger med uteserveringar gynnades
av det varma védret. Transportsektorn paverkades
till exempel genom varma bussar och pendeltag.
Arbetsforhallanden for forarna forsdmrades och
det uppmirksammades dédrigenom att det i Sverige
inte finns nagra gransvarden for hur varmt det fér
bli i ett yrkesfordon. Aven resenirerna drabbades
och for att kompensera for de hdga temperaturerna
1 bussarna delade Nobina, som bedriver en del av
SL:s linjetrafik, ut flaskor med vatten till torstiga
resendrer vid Slussen. Mer direkt mérktes effekter-
na genom fler fall av uttorkade patienter pé sjukhus
och vardcentraler, solkurvor péa rils, skogsbriander
med mera. (FOI, 2011)

Tidigare kunskap om konsekvenser av virmebdljor
i Sverige ar relativt bristféllig och i FOI:s under-
lagsrapport rekommenderas flera nya studieomra-
den (FOI, 2011).

6 Regeringsuppdrag till Ingemar Skogé, landshévding
iVastmanlands lan.

Figur 9 Daglig tem- Daglig temperaturavvikelse

: 2 Temperature anomaly for this da;
peraturavvikelse fran 2010-07-12
medeltemperaturen

den 12 juli 2010, mitt i
den pagéaende vérme-
béljan (SMHI, 2010:b).

BRANDEN | TYRESTA AUGUSTI 1999

Sommaren 1999 var varm och mycket torr. Den 1
augusti borjade det brinna i den torra marken i Ty-
resta nationalpark och naturreservat i Haninge och
Tyresé kommuner. 450 hektar, motsvarande 10 pro-
cent av det skyddade omrédet, brann i en mycket
intensiv och svérsldckt brand. Det akuta brandfor-
loppet varade sex dagar, efterslickning och over-
vakning ytterligare flera veckor. Upprojningen tog
flera manader. Narmare 600 personer var samtidigt
engagerade 1 slickningsarbetet. Att det var s pass
torrt i marken medfoérde att paverkan pa marken
blev mycket omfattande. Humusjorden brann bort
och i torvmossarna gick elden djupt, vilket ledde till
att traddoden blev omfattande.

Tyresta dr ett mycket vilbesokt naturomrade och
medieuppstandelsen kring branden blev darfor
mycket stor. Sérskilt eftersom det samtidigt brann i
Nackareservatet, i Nacka kommun néra Stockholms
stadskdrna. I Nackareservatet finns Nackamasterna
som vid tiden for branden svarade for all markbun-



den radio- och tv-sédndning i Stockholmsomrédet.
Medierna rapporterade om sjidlva branden, men
dven om skogsbrinder i allménhet ur flera aspek-
ter. En medieinventering gjord av Naturvardsverket
visade att allminhetens intresse var stort. Pa insén-
darsidor fanns synpunkter och diskussioner kring
slackning, resurser, insatser, problem for allergiker
i samband med rokutveckling, bristen pa helikop-
trar, pdverkan pa naturen med mera. (Naturvards-
verket, 2006.)

Vetenskapliga studier med unika forutsittningar har
gjorts efter branden i Tyresta. Besokare kan idag
vandra runt i omradet som eldhérjades och studera
unika successioner — vissa arter forsvinner, medan
andra tillkommer.

BLOTA SOMRAR AREN 2005 OCH 2010

Extrem nederbdrd beskrivs av SMHI som regn un-
der en dag, vecka eller ménad betydligt dverstiger
det normala. Ett skyfall definieras nigot forenklat
som 40 mm regn inom ett dygn. (SMHI, 2011:c)
Kraftig nederbord definieras som nederbérd som
under ett eller flera dygn dverstiger 10 millimeter
i medeltal. Nar dygnsmedelnederbérden dverstiger
10 millimeter under minst tre dygn definieras det
som ldngvarig nederbord. (SMHI, 2010:a)
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Figur 10. Bylsjén i Tyresta
nationalpark.
Foto: Marianne Berlin.

Driftstorningar i data och telefoni pa grund
av regn ar 2005

Den 22-23 juli 2005 foll stora regnméngder over
delar av Stockholms ldn. Fram till denna tid i juli
brukar det normalt ha kommit omkring 40 mm regn
medan det 2005 hade kommit ndrmare 70 mm, va-
rav 34 mm 61l under natten till den 23 juli. (Dagens
Nyheter, 2005) Regnet beddmdes i delar av lénet
motsvara ett regn som intréffar en gdng pa 50 ar.

I Visterort (Stockholms stad) fick rdddningstjéns-
ten inom en timme trettio larm om &versvimningar
1 Bromma, savil bostidder som butiker och industri-
fastigheter 6versvimmades. I en butik fick kunder-
na evakueras dé delar av taket rasade in.

Sodertdorns brandforsvar fick nittio larm om over-
svimmade fastigheter under ett dygn. Det rapporte-
rades om vattenintrangning i dldreboenden, banker
och andra fastigheter i Sodertdrn. (Norrbottenskuri-
ren, 2005) Det kraftiga regnet orsakade dven Gver-
svamningar av en telestation i Jakobsberg dér vatten
tringde upp genom dagvattenbrunnar. Oversvim-
ningen orsakade driftstérningar under flera dagar
och upp till 40000 abonnenter blev utan telefoni,
bland annat i Jakobsberg, Upplands-Bro, Jarfilla,
Stiiket och Sigtuna. Aven bredband och mobilnitet
drabbades av storningar. (Dagens Nyheter, 2005;
Aftonbladet, 2005)



Figur 11. Pendeltag i snén.
Foto: Olle Castelius.

Bortspolade vagari juli 2010

Efter en varm och relativt torr juli manad foll det
over sodra delen av Stockholms ldn hela 57 mm
regn den 29 juli 2010 (SMHI, kundtjanst, 2011:d).
SOS-alarm fick hundratals paringningar om 6ver-
svamningar i kéllare. Rdddningstjdnsten hade inte
mojlighet att hjélpa enskilda utan fick inrikta sig pa
de mest akuta larmen och pa fastigheter med storre
ekonomiska virden. En vice brandchef sade enligt
Aftonbladet ”Det ringer en person i minuten och det
ar mer dn vi kan hantera”. Flera trafikolyckor intraf-
fade i regnets spar men inga personskador inrappor-
terades. (Aftonbladet, 2010)

Flera bilar fastnade under en jérnvégsviadukt i
Sodertdlje och bilister blev fast i vattensamlingar
vid Kungens kurva i Huddinge (Dagens Nyheter,
2010). Fran Enhdrna och Ostertilje rapporterades
om végar som spolats bort, vilket bland annat drab-
bade ett av riddningstjénstens fordon som blev sté-
ende (Lanstidningen, Sodertélje 2010).

Sodertélje kommun har identifierat vilka omraden
som kan drabbas vid héftiga skyfall. I analysen ex-
emplifieras mindre kénslig mark beldgen vid natur-
liga lagpunkter som kan anvédndas som tillfdlliga
fordrojningsmagasin och ldtas Oversvimmas vid
en extremsituation. (WSP 2010:a) En separat dag-
vattenutredning har ocksa tagits fram for Damm-
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kérr-Vattubrinken dar stdende vatten, bortspolning
av végbana och problem med ytavrinningen upp-
levts vid kraftiga regn (Sodertélje 2010:b).

TVA VARGAVINTRAR AREN 2009-2011

Medeltemperaturen vintern 2009/2010 var i Stock-
holm -4,6°C och vintern 2010/2011 -4,3°C. En
normal vinter, baserat pa referensperioden 1961-
1990, ligger vintertemperaturen pa -2,3 °C. Vintern
2009/2010 var inte bara ovanligt kall, utan dven
ovanligt kompakt med for Stockholms del tjugo
dygn i strick (6-25 februari) med minusgrader.
Vintersdsongen 2009/2010 uppmattes storsta sno-
djup till 50 cm. Snotacket lag hela 122 dagar vin-
tern 2011, jamfort med ldngsta sammanhdngande
period sdsongen innan som var 105 dygn (SMHI,
2006; SMHI 2011:b).

Mairkbara konsekvenser av dessa vintrar dr rekord-
hoga elpriser, ménga halkolyckor, sndtyngda tak
som rasade in och en problematisk kollektivtrafik.
Den 11 februari 2011 stélldes till exempel alla bus-
sar i Stockholm lén in pa grund av snd och halka
(SvD, 2011). Som en konsekvens av den hiandelsen
ska nu Trafikverket, Stockholms stads trafikkontor
och SL samverka kring en beredskapsplan inf6r
framtida sndovéader (DN, 2011).



Foto: Jamie Senewiratne



Lanets framtida klimat

Det kommer i slutet pa seklet att bli varmare och
blotare i lédnet enligt SMHI:s klimatscenarier.
Spridningen inom resultaten &r i flera fall stor, sér-
skilt vad géller nederbord, vilket betyder att osé-
kerheten &r stor vad géller framtida regnméngder.
De riktigt kalla vintrar som lanet upplevt kan fore-
komma ett par decennier framdver, men mot slu-
tet av seklet kommer de troligtvis inte att intréffa.
Arsmedelnederborden visar pa en langsam 6kning,
dar tydligast forandring framtrader pa vintern. For
en fullgod klimatredogorelse se SMHI:s regionala
klimatsammanstéllning for lanet (SMHI 2010:a) el-
ler en léttare kortversion utgiven av Lénsstyrelsen
(Lénsstyrelsen, 2010:d). Nedan ges en kortare sam-
manfattning. Viktigt ndr man betraktar scenariore-
sultat dr att studera trenderna, utvecklingen i stort
och inte exakta virden fran enskilda ar.

HOGRE TEMPERATUR

Klimatberdkningarna pekar pé att det kommer bli
varmare i lanet. Temperaturdkningen ar storst un-
der vinterperioden men framtradder under alla ars-
tider. Medeltemperaturen i lanet var 1961-19907
5,8°C. For perioden 1991-2008 var medeltempe-
raturen 1,1°C hogre, alltsd 6,9°C. Mot slutet av
seklet visar klimatscenarierna pé att rsmedeltem-
peraturen ar cirka 4—6 °C hogre dn for referenspe-
rioden 1961-1990, alltsa cirka 10—12 °C, se Figur
13. Forutom hogre temperatur berdknas kraftiga
viarmebdljor, en sammanhéngande period med en
dygnsmedeltemperatur som dverstiger 20°C under
minst fyra pé varandra foljande dagar, bli allt van-
ligare. I ldnet dr det varmaste aret hittills ar 2000
tillsammans med 1934. Ar 2010 var diremot kall-
are an referensperioden.

Antalet nollgenomgéngar, nér tvd pa varandra fol-
jande dagar har en temperaturskillnad som passerar
0°C, kommer mot slutet av seklet intraffa vid 10-20
tillfallen per ar mot dagens cirka 30 tillféllen.

7 Arsmedeltemperatur 1961-1990 &r idag referensperiod for att
bedéma forandringar i klimatet.
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Figur 12. Kortversionen
av SMHI:s klimatsamman-
stéllning for Stockholms
lén.
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Figur 13. Berdknad utveckling av arsmedeltemperatur i Stock-
holms l&n. Resultaten visar pa en 6kning av temperaturen
under resten av seklet. Men det &r en stor spridning, och det
gar inte att utesluta att vi far kallare ar en bra bit in pa seklet
(SMHI, 2011:a).

FAKTARUTA

| diagrammet ovan visas arsmedeltemperaturen under
referensperioden 1961-1990 som en horisontell linje.
Historiska observationer for lanet illustreras som avvi-
kelse fran medeltemperaturen med staplar. Positiv
avvikelse visas i roda staplar och negativ avvikelse
visas i bla staplar. De olika skuggningarna beskri-
ver variationen i resultat mellan olika klimatscenarier.
Dessa falt ar uppifran och nedat: maximalt varde, 75:e
percentilen, 25:e percentilen och minimalt varde fran
samtliga klimatscenarier jamfort med referensperio-
den. Medianvardet av alla klimatscenarier visas med
en svart kurva.



Brandrisken fordndras i ett varmare klimat. For
Stockholms 1dn berdknas antalet dagar med hog
brandrisk 6ka fran 10 till mellan 20 och 50 dagar.
Dessa uppgifter kommer fran ett pagéende utveck-
lingsarbete och bor darfor tolkas med forsiktighet
(SMHI (pa uppdrag av MSB), 2011).

Ett varmare klimat kommer att tidigareligga vege-
tationsperiodens start med mellan 60—80 dagar mot
slutet av seklet, frdin medelvardet som idag ligger
pa dag 110 som motsvarar ungefér slutet pa april.
Vegetationsperioden kommer da att inledas i mitten
av februari. Dessutom kommer vegetationsperiodens
langd att bli 100—140 dagar ldngre, mot referenspe-
riodens cirka 195 dagar. Det innebér att stdrre delen
av dret i teorin kommer att utgora vegetationsperiod
vid seklets slut.

MER NEDERBORD

Arsmedelnederborden beriknas i slutet av seklet 6ka
med 10-30 procent. Scenarioresultaten har stor sprid-
ning, men den tydligaste trenden &r att den storsta 6k-
ningen av nederbdrd forvintas under vinterhalvéret.
Figur 14 visar nederbordsfordndring under vintern.
For sommaren syns ingen tydlig trend, dock kommer
potentiell avdunstning ka med en hdgre temperatur.
Fram till mitten av seklet finns ingen markant skill-
nad i drsmedelnederborden.

Framtida studier av den ldngvariga nederbdrden vi-
sar inte pa nagon tydlig trend (berdknat som antalet
3-dagarsperioder med nederbdrd ver 10 mm/dygn).

Extrem nederbord dr mangder som visentligt over-
stiger de normala, till exempel under en manad, ett
dygn eller en timme. Ett skyfall kan forenklat sdgas
vara nir det kommer mer 4n 40 mm per dygn. Vid
dubbelt sa mycket regn, 90 mm per dygn, svimmar
manga vattendrag &ver och det dr stor risk for ver-
svdmningar i utsatta omraden. I ldnet har ett sddant
skyfall endast uppmaitts en gang mellan 1900-2004°.
Oversvimningar har dock intriffat flera gdnger i 13-
net trots att regnméngderna understigit 90 mm pé ett
dygn. Den sodra och nordligaste delen av ldnet dr de
delar som i dagens klimat upplever de mest extrema
nederbérdsméangderna.

8 Endast SMHL:s officiella stationer anvands vid dessa matningar. Det
innebdr att det kan ha funnits exempel pa extrem nederbérd som fallit mellan
dessa matstationer.
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Figur 14. Den stérsta 6kningen av nederbérd férvéntas un-
der vinterhalvaret. Grafen ovan visar procentuell avvikelse
fran medelnederbdrd f6r vintermanaderna januari, februari
och mars i ett féréndrat klimat. De gréna staplarna visar ar
som varit blbtare &n genomsnittet och de gula torrare ar.

SMHI, 2011:a.
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Figur 15. Nederbérd (mm) med en aterkomsttid av 100 ar i
dagens klimat. Baserat pa fasta stationsvisa avidsningstillfal-
len och berdknat med den statistiska férdelningsfunktionen
GEV (Generalized Extreme Value). Kustlinjen visas med
grén linje och lénsgrénsen med svart. (SMHI, 2011:a)
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Figur 15 visar berdknade dyngsnederbordsmangder
med 100 ars aterkomsttid for 1anet som punktneder-
bord i dagens klimat. Den mest extrema dygnsne-
derborden med en &terkomsttid pé 20 &r respektive
100 ar berdknas 6ka med 20 procent i slutet av seklet
jamfort med referensperioden 1961-1990. Resulta-
ten frén scenarierna visar dock pa en stor spridning.

I ett varmare klimat kommer den stdrsta snOméang-
den, sa kallat snomax, att minska. Beroende pa
omrade kommer antalet snodagar i lénet att minska
med mellan 65-100 dagar vid slutet pa seklet, jam-
fort med dagens 80—120 dagar.

VIND

Sammantaget for Sverige har antalet stormar mins-
kat under perioden 1951-2010. Aven medelvind-
hastigheten har minskat for i stort sett hela landet.
(SMHI, 2011:d) For den framtida utvecklingen av
extrema vindforhéllanden finns idag inga sdkra
trender, &ven om nagra modeller antyder att starka
vindar kan 6ka over Ostersjon. For Stockholms
lan gar det sdledes inte att ge nagra entydiga svar
vad géller vindforhallanden i ett framtida klimat.
(SMHI, 2011:a)

FORANDRADE FLODEN

I denna konsekvensanalys hanteras Norrtdljean, Ox-
undaédn, Tyresén och Milaren specifikt och Gvriga
vattendrag i ldnet mer Gvergripande. For Mélaren
och de tre vattendragen har MSB utfort dversiktliga
oversvamningskarteringar for dagens klimat. SMHI
har bedomt klimatférandringarnas paverkan pa fl6-
den, nivaer och dversvamningsrisker. Milaren och
de tre vattendragen visas i Figur 16 nedan. De kli-
matfaktorer som frimst paverkar véra sjoar och vat-
tendrag ar fordndrat nederbordsmonster och foréand-
ring av avdunstning, medelfldden och hdga floden.

Forandring av vattenféringens
sasongsvariation

Generellt kan ségas att samtliga vattendrag i fram-
tiden kommer att f4 en omfordelning av flodet. Den
idag tydliga arstidskaraktéristiken med laga vinter-
fléden och en betonad véarflod kommer att erséttas

31

=

N‘(ull’.!l;c.‘lrp-"‘:'.;_'

Figur 16. Stockholms I&n och de huvudavrinningsomraden som
ingar i analysen. (SMHI, 2011:a)

med hdgre floden under vintern, en légre och tidiga-
re varflod samt ldagre floden under sommaren. Detta
beror pa att nederborden 6kar under vintern och i
mindre grad dn idag kommer att lagras som sno.
Sommartid minskar medeltillrinningen till f6ljd av
okad avdunstning.

I Figur 17 visas den procentuella fordndringen av
den totala sdsongsmedeltillrinningen for Norrtélje-
an. Figuren visar en tydlig 6kning av den totala
medeltillrinningen vintertid. Var- och sommarma-
naderna visar pd en tydlig minskning och under
hdsten syns en nagot ldgre procentuell minskning.
Dessa trender ar dven tydliga for de Gvriga vatten-
dragen och Norrtéljean visas déarfor som exempel.
Ses 1 stillet till den totala arsmedeltillrinningen,
Figur 18, syns mycket liten skillnad mot idag. Ars-
medeltillrinningen kan dérfor vara missvisande om
man ska undersoka riskerna for hoga eller laga flo-
den i ett forandrat klimat.
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Figur 17. Procentuell féréndring av Norrtéljeans totala sdsongsmedeltillrinning enligt 16 klimatsimuleringar (12 efter 2050) relativt
referensperioden 1963-1992. Varje ars vérde utgérs av ett medianvérde (svart linje) taget éver de 30 féregaende aren (exempelvis
&r vérdet 2050 medelvérdet av perioden 2021-2050 jamfért med medelvérdet 1963-1992). Det gra féltet visar variationen mellan 25:e
och 75:e percentilen. De streckade linjerna visar min- och maxvérde av samtliga klimatscenarier.(SMHI, 2011:a)
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Figur 18. Procentuell férdndring av Norrtéljedns

Max totala arsmedeltillrinning enligt 16 klimatsimuleringar
::‘r:"" (12 efter 2050) relativt referensperioden 1963-1992.
Emmr.F., Varje ars vérde utgérs av ett medianvérde (svart

32

linje) taget éver de 30 féregaende aren (exempelvis
&r vérdet 2050 medelvérdet av perioden 2021-2050
Jjadmfért med medelvérdet 1963-1992). Det gré féltet
visar variationen mellan 25:e och 75:e percentilen.
De streckade linjerna visar min- och maxvérde av
samtliga klimatscenarier. (SMHI, 2011:a)



Foérandring av lokala och totala
100-arsfloden

For de tre undersokta vattendragen Tyresan, Norr-
tiljedn och Oxundadn kommer risken for att da-
gens 100-arsnivaer ska intrdffa att minska nagot i
ett framtida klimat alternativt att vara relativt ofor-
dndrad beroende pd omréde. Detta beror pa att de
lokala 100-arsflodena i Tyresdn och Norrtiljean
kommer att intrdffa mer sédllan. For Oxundaén &r
aterkomsttiden relativt oféréndrad.

Aven de totala flodena i Tyresan och Norrtiljedn
minskar i storlek medan det for Oxundaén &r ganska
ofordndrat. Milaren utgor ett specialfall. Mélarens
100-arsfloden beridknas O0ka 1 frekvens och storlek,
men de hoga vattennivder som flodena skulle ska-
pa hanteras genom den planerade utbyggnaden av
Slussens avtappningskapacitet. Lds mer om Méla-
ren i avsnittet Specialfallet Mdlaren. Tabell 1 visar
aterkomsttid for de lokala 100-arsflédena och pro-
centuell fordndring av de totala 100-arsflodena i ett
fordndrat klimat.

HOJDA HAVSNIVAER

An kvarstar en hel del frigetecken kring forind-
ringen av havsnivaerna i framtiden. Internationella
utredningar pekar pa att den globala havsnivahgj-
ningen under perioden 1990-2100 kan bli uppat 1
meter sett som ett globalt medelvéarde. Det ar uti-
fran detta vdarde och antaganden om lokala effek-
ter som SMHI har gjort berdkningar av framtida
medelnivéer och extremnivéder for Stockholms lén.
(SMHI, 2011:a)

Medelvattenstand och landhéjning

Ett ars medelvattenstand é&r ett berdknat virde be-
stdmt genom statistisk analys av méanga &rs ars-
medelviarden av havsvattenstandet. Med hjilp av
dessa berdkningar kan man bestimma arsmedel-
vattenstand savil bakét som framat i tiden (SMHI,
2011:f). Ett framtida medelvattenstand kommer
bland annat att péverkas av den globala havsniva-
hdjningen och landhéjningen. I Stockholms 14n &r
den absoluta landhojningen 0,43 cm per ar vid mét-
stationen Landsort och 0,52 cm per ar vid métstation

33

Tabell 1. F6éréndring av totala 100-arsfiéden och aterkomsttid for
lokala 100-arsfléden vid slutet pa seklet. (fran SMHI, 2011:a)

Vattendrag Aterkomsttid for Forandring
(utan reglering) dagens lokala totala
100-arsfloden 100-arsfloden
ar 2100 ar 2100
Malaren (utan <40 ar Okar 20 %
ombyggd sluss)
Tyresan > 200 ar Minskar 20 %
Norrtéljedn > 200 ar Minskar 20 %
Oxundaan 80-120 ar 0%

Stockholm. I Forsmark, en bit utanfor ldnsgrénsen,
ar landhdjningen uppskattad till 0,78 cm per ar. Re-
lationen mellan landhdjning och havsnivahdjning
har dndras sedan mitten pd 1900-talet beroende
pa havets globala hojning. En analys av data fran
ar 1886 fram till idag visar att den globala havs-
nivahdjningen har varit ungefdar 1,5 mm per ar pa
1900-talet, totalt cirka 20 cm under denna tidspe-
riod. Under 2000-talet har havsnivahdjningen acce-
lererat. Havsytan globalt har i medeltal stigit drygt
3 mm per ar under perioden 1991-2003. (SMHI,
2011:a)

For berdkning av vattenstdnd har ldanets kommus-
ner delats in i fem kustomraden. Tabell 2 visar de
olika kustomréadena, vilka kommuner som hor till
respektive omréde, respektive omrades landhdjning
samt hojningen av medelvattenstdndet ar 2100.
Berdknat medelvattenstand var &r 2010 mellan
10-13 cm (RH2000) frén Landsort till Sodertélje.
SMHI har i sina berdkningar utgétt fran ett berdknat
medelvattenstdnd ar 1990 pa 20 cm i RH2000.

Medelvattenstdndet idag ligger ldgre &n ar 1990
eftersom landhojningen fortfarande &r snabbare
dn havsnivahdjningen. Detta forhallande forvintas
dndras vid mitten av seklet da havsnivéhgjningen
kommer att vara snabbare dn landhdjningen. Med-
elvattenstdndet kommer dérefter att oka. I slutet
av seklet berdknas medelvattennivan ha dkat med
cirka 30-50 cm fran Norrtilje till Landsort vid en
global hojning av havets niva pa 1 m.



Tabell 2. Beskrivning av de kuststrdckor som uppvisar ungefér
samma karakteristiska extremférhéllanden i referensklimatet.
Omrédesnamnet har valts utifrdn geografiska forhallanden.

Kustomrade Kommuner Landhdjning Medelvattenstands-
hojning dr 2100
Landsort Sédertalje, Nyndshamn, Botkyrka 0,43 cm/ar 50cm
Haninge Haninge, Tyresd 0,48 cm/dr 50cm
Stockholm Nacka, Varmd®, Stockholm, Liding®, Vaxholm, Osteréker, 0,52 cm/ér 40cm
Taby, Danderyd, Solna och Sollentuna
Norrtalje Norrtdlje 0,59 cm/dr 40 cm
Norra Norrtélje Norrtalje 0,62 cm/ar 30cm
Stockholm
Figur 19. Utvecklingen av 100
havsnivahéjningen, landhoj- —
ningen och nettoéndringen E 80 Globhl /"
av medelvattenstandet for = vattenstandshajni ng -
kustomréde Stockholm, £ 60 /
1990-2100. (SMHI, 2011:a) % Nettodndring
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Extrema vattenstand idag och i framtiden

Lufttryck och vindar ér de viktigaste faktorerna
som skapar variationer i vattenstindet i Ostersjon.
Lagtryck och palandsvind ger hogre vattenstand,
hogtryck och franlandsvind ger ldgre vattenstand.
De extrema nivierna varar vanligen i ngra timmar.

Véagor har betydelse for Gverspolning och orsakas
dven de av vindar. Hur hogt upp pa land som vagor-
na skoljer beror bland annat pa kustens lutning och
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material. Vid en Oppen kust med stort bottendjup
strax utanfor stranden finns mer vagenergi tillging-
lig. Manga av lénets storre orter dr skyddade mot
vagor genom att de ligger vid en vik eller i skirgard.

Vinduppstuvning ar en annan faktor som kan ge
hogre vattenstand lokalt. I samband med att vind
blaser over en vattenyta i till exempel en vik fors
vatten i vindens riktning frén en sida av viken till
den motsatta. Bade bottendjup och &vrig topografi
ar viktiga for dessa lokala uppstuvningseffekter.

2100



Framtida férdndring av havsnivaer med
100 ars aterkomsttid

Tabell 3 visar berdknade vattenstind med 100 ars
aterkomsttid for de fem kustomradena aren 2010
och 2100 angivna i hojdsystemet RH2000. De hog-
sta nivaerna for ar 2010 forekommer vid ldnets nor-
ra kust och de ldgsta vid linets sodra kust.

Ar 2100 beriiknas Landsort och Norrtilje fa lika
hoga 100-arsvattenstand’. Detta forhallande beror
pa att landhdjningen dr olika ldngs kusten. Sam-
manfattningsvis kan man konstatera att havsniva-
hdjningen i Stockholms 14n mérks forst mot andra
halvan av detta sekel, se Figur 19.

SPECIALFALLET MALAREN

Risken for oversvamningar i Milaren &r idag, inn-
an Slussens ombyggnad, oacceptabelt stora vilket
bland annat konstaterades i Klimat- och sarbar-
hetsutredningen. Dagens reglering ricker inte till
for att hantera ett hogt tillflode till Mélaren. Redan
vid dagens 100-arsflode skulle nivaer 6ver 5 meter
i Mélarens hojdsystem (mer om de olika hdjdsyste-

9 Begreppet 100-arsvattenstand anvands har for att beskriva den
hogsta niva i havet som har en sannolikhet pé 63 procent att intraffa pa 100 ar.

Tabell 3. Vattenstand med 100 ars aterkomsttid i Stockholms
ldn ar 2010 och 2100 (RH2000).(SMHI, 2011:a)

Kustomréde Ar2010 (cm) Ar 2100 (cm)
Landsort 110 180
Haninge 115 175
Stockholm 120 175
Norrtélje 120 170
Norra Norrtalje 130 180

men gar att lasa i Bilaga 4. Hojdsystem i ldnet) upp-
nas om héndelsen intraffar vid ogynnsamma nivaer
i Saltsjon. Detta kan sittas i relation till att lanets
kommuner redan vid nivaer pé 4,73 meter i Méla-
rens hojdsystem far problem med dversvimningar,
vilket skedde vid dversvdmningarna ar 2000.

Risken for oversvamning i Mélaren beror av till-
flodet, reglering, tappning och havets niva. Utan
en ny reglering skulle dversvimningsriskerna dka
ytterligare med ett fordndrat klimat da frekvens och
storlek for 100-arsfldden i Méilaren véntas oka, se
Tabell 1.

Figur 20. Mélarens avrinnings-
omréade pa 22 650 km? strécker
sig fran Ludvika i nordvést ner
till Sédertélje i sydost (Berg-
strém, 2010).



I samband med ombyggnaden av Slussen ska tapp-
ningskapaciteten utdkas for att minska dversvim-
ningsriskerna kring Mélaren. Mélet med den nya
regleringen &r, forutom att minska riskerna for ver-
svamning, att minska risken for laga vattenstand
samt att forhindra saltvattenintringning. Ett syfte
har &ven varit att uppnd en reglering som kan halla
Mailarens nivaer mellan 4,0-4,7 meter. Dessutom
vill man mdjliggdra naturliga arstidsvariationer for
att gynna naturmiljéerna kring sjon. Den utbyggda
slussen beridknas ge en total tappningskapacitet fran
Mailaren pa 2000 m?*/s jamfort med dagens totala
kapacitet pa 800 m?/s.

Dimensionerande niviaer med hinsyn till klimatfor-
andringarna har raknats fram for den nya tappnings-
kapaciteten. Berdkningarna har gjorts med antagan-
det att Saltsjons niva 6kat med 0,5 meter i slutet av
seklet'’. Vid normala Saltsjovattenstdnd fas i med-
eltal en dimensionerande nivé pa 4,61 meter i Ma-
laren medan extremfallet, med en ddmmande effekt
frén Saltsjon vid hogvatten pé ytterligare 0,5 me-
ter, ger en niva pa 4,83 meter i Milaren. Nivaerna i
Mailaren for dagens klimat, utan en ombyggd sluss,
skulle i extremfallet ge ett 100-arsflode pa 5,17 me-
ter och ett dimensionerande flode pa 6ver 6 meter i
Mailarens hojdsystem.

Slutsatsen &r saledes att den nya avtappningska-
paciteten och regleringen i det ndrmaste bedoms
klara av forédndrade tillrinningsmonster till Milaren
vid ett 0,5 meter hdgre havsvattenstand i Saltsjon
i kombination med ett ogynnsamt ldge vid slutet
av seklet. Vid hoga floden som 100-arsfloden blir
oversvimningsriskerna runt Mélaren i ett fordndrat
klimat med en ombyggd sluss ldgre &n idag.

Att notera dr att riskerna diaremot successivt kom-
mer att 0ka allteftersom havets niva stiger. Utveck-
lingen av den globala havsnivahojningen med kon-
sekvenser for Saltsjon och Mailaren maste darfor
foljas dven framdver.

10 Med landhgjningen beaktad samt med antagande att havet
globalt stiger med 1 meter till &r 2100.

FAKTARUTA

Den dimensionerande niva som presenteras har for
Malaren i ett férandrat klimat ar framtagen efter miljo-
konsekvensbeskrivningen till Slussenprojektet (Stock-
holms stad, 2010). Den dimensionerande nivan i Malaren
som anvands i denna analys ar darfor inte samma niva
som anvants i Slussenprojektet. Detta beror pa att SMHI
idag har tillgang till fler klimatscenarier.



Geotekniska
forutsattningar

Stockholms l4dn hor till den mellansvenska laglands-
regionen som karaktériseras av utbredda lerslitter,
mindre berg och mordnomraden samt rullstensésar
som genomkorsar landskapet huvudsakligen i nord-
sydlig riktning. Moran forkommer frimst i ldnets
norra och véstra delar.

RAS OCH SKRED

Risker forknippade med ras och skred beror pé lo-
kala forutsattningar. Det innebér att en beskrivning
av dndrade stabilitetsforhéllanden till f6ljd av kli-
matforandringarna pa den regionala nivén enbart
later sig goras 1 generella termer.

I dagens klimat intrdffar ras och skred framst i
samband med snosméltning, tjdllossning samt un-
der perioder med mycket regn. Ytvatten tringer
da till stor del ned i jorden och bildar grundvatten.
Da grundvattennivan hojs okar portrycket i jorden,
héllfastheten forsdmras och sannolikheten for ras
och skred okar.

Ras och skred kan bero av naturliga erosionspro-
cesser, men de kan ocksd bero pad ménskliga in-
grepp i naturen. Trycket i jorden kan till exempel
forédndras genom att marken exploateras. Ras och
skred &r snabba rorelser i berg eller jord som kan
orsaka stora skador och som kan intriffa helt utan
forvarning. Figur 22 visar schematiska bilder av ett
skred som en forflyttning av en sammanhingande
jordmassa och ett ras vilket sker nér block, stenar,
grus- och sandpartiklar ror sig fritt.

De klimatfoérhallanden som framst péverkar mark-
stabiliteten ar nederbord, fldden och nivéer i hav,
sjoar och vattendrag. Faran for skred och ras okar
genom att ett Okat vattentryck i markens porer mins-
kar hallfastheten. Okad nederbord leder till okad
avrinning och erosion som ocksa paverkar sléantsta-
biliteten. Fordndrade grundvattennivaer kan med-
fora forsdmringar av stabiliteten i sldnter av lera
och silt. I Stockholms lidn beréknas grundvatten-
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Figur 21. Oversiktskarta ver de geologiska férhallandena i
Stockholms lan. Utdrag ur Sveriges jordarter — en éversikt,
WMS-tjénst fran Sveriges Geologiska Undersdkning
(2010-11-09).

nivderna oka under vintern medan de minskar un-
der sommaren. Under sommarperioden véntas dven
vattennivéerna i vattendrag bli lagre vilket leder till
att den mothallande kraften i strandsldnterna mins-
kar. Om markens vattentryck fortfarande ar forhojt
kan detta leda till att risken for ras och skred okar.
(SGI, 2011)

SGI har bedomt att stabiliteten generellt i Sve-
rige kan komma att forsémras med mellan 5 och
30 procent vid dkad nederbdrd till slutet pa seklet.
Det innebér att riskerna for ras och skred inom be-
byggda omrdden som idag har otillfredsstdllande
stabilitet 6kar. Det innebédr ocksa att det inom yt-
terligare omraden kan komma att finnas sldnter med
bristande stabilitet. (SGI, 2011)



- - ‘-‘}
lllustrationen visar ett skred llustrationen Visar ett ras

Figur 22. lllustration av ett skred och ett ras. Kélla: SGI, 2011.

1 Okning 1 Okning

I Ingen storre forandring 1 Ingen stérre férandring
Minskning Minskning
] J
Figur 23. Kartan visar éversiktliga bedémningar av férénd- Figur 24. Kartan visar féréndrade risker for erosion i ett
ringarna for risker med ras och skred i ett framtida klimat i framtida klimat i slutet pa seklet. Kélla: Bilaga B14. SOU

slutet pa seklet. Kélla: Bilaga B14, SOU 2007:60. 2007:60.
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I Klimat- och sarbarhetsutredningen pekas Stock-
holms 1dn ut som ett omrade déir risken for ras-
och skred kommer att 6ka i ett fordndrat klimat,
se Figur 23.

FORUTSATTNING FOR EROSION

Erosion &r en stindigt pagdende naturlig process
som innebir forlust av material fran stranden och
botten i vattendrag och lidngs kuster. Den naturliga
balansen mellan erosion och sedimentation kan
storas av ménskliga aktiviteter, exempelvis genom
fartygstrafik och avverkning av strandndra skog.
Under vissa forhallanden sker mer omfattande er-
osionsangrepp, till exempel vid stormar och hoga
floden i vattendrag, sjdar och hav.

De forhallanden som péverkar erosion i vattendrag
ar jordart och vattenforing. Erosionen blir storst vid
langvariga hoga floden, men dven korta extrema
floden kan ge erosionsskador. Forutsittningar for
erosion finns inom ett flera omraden ldngs lidnets
kust och Malaren, frimst inom omraden dér jorden
utgors av sand och silt. (SGI, 2011)

Ett fordndrat klimat paverkar riskerna for erosion,
i Figur 24 visas Klimat- och sérbarhetsutredning-
ens Oversiktliga bedomning av fordndrade ero-
sionsrisker.

Figur 25: Stranderosion pa
Géllné. Foto: Stina Lindfors.
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Vattendrag

SGI har oversiktligt inventerat forutséttningar for
erosion lidngs Norrtdljedn, Oxundaén, Tyresén,
Gudoa och Sigtunadn. Det finns strickor med for-
utséttningar for erosion lidngs samtliga av dessa
vattendrag som kan medfora forlust av mark, un-
derminering av konstruktioner och medfora att sta-
biliteten i slénter minskar med risk for skred och ras
som foljd. (SGI, 2009)

Klimatscenarierna fram till &r 2100 visar att fluk-
tuationerna i vattendragen kommer att 6ka med en
tydlig sdsongsvariation. Erosionen kan 6ka lokalt i
vattendragens slénter vid kraftiga floden dér det re-
dan idag finns forutséttningar for erosion. Figur 25
nedan visar erosion i Stockholms skdrgérd.

Havet

Klimatfordndringarna leder till att havet stiger. Det
innebér att omraden som tidigare inte utsatts for
erosion kommer att piverkas. Erosionen bedoms
utifrdn havets medelvattennivd. Medelvattennivan
berdknas 6ka med cirka 30-50 cm ar 2100 fran
Norrtélje till Landsort vid en global hdjning av ha-
vets nivd pa +1,0 m. Det innebér att 30-50 m av
kusten permanent kan paverkas av 6kad erosion ut-
over den erosion som redan forekommer for dagens




forhéllanden. Till detta kommer lokala erosions-
effekter fran till exempel stormar, Gversvimningar
och tillfalliga hogvatten med ett schablontilligg pé
cirka 25 procent. Detta innebér alltsd sammanlagt
att risk for erosion kan finnas fran 40 till 65 meter
inat land vid seklets slut dér forutsittning for ero-
sion finns redan idag. (SGI, 2011)

Malaren

Framtida vattennivder och erosionsforhéllanden
i Malaren beror pd de nya vattenhushallningsbe-
stimmelser som ska beslutas. Det dr dérfor inte
mdjligt att nu sdga hur erosionen ldngs strinderna
kommer att fordndras. En eventuell hogre niva av
medelvattenytan i Malaren ger samma effekt som
for kusten (SGI, 2011). Inom Slussenprojektet har

Figur 26. Slussen. Foto: Jamie Senewiratne

man oversiktligt utrett frigan om erosion kring
Stockholms stads del av Malaren till foljd av den
nya regleringen. Beddmningen gjordes att erosion
till 6ljd av ny reglering ar obetydlig i dessa omra-
den. (Calluna, 2008)

FAKTARUTA

For att bedéma hur stora strandnéra omraden vid havet
som kan utsattas for erosion sa anvands Bruuns formel
som bygger pa ett linjart samband mellan havets hoj-
ning och paverkan pa strander. En (1) meters hdjning av
havet bidrar enligt formeln med en erosionspaverkan
100 meter upp pa stranden. Da hojningen av medel-
vattenytan i lanet beréknas bli mellan 30-50 centimeter
ger det en ytterligare permanent paverkan pa 30—-50 m
upp pa stranden langs kuster dar erosion pagar redan
idag. (SGI, 2011).




Konsekvenser och sarbarheter inom

olika system

Detta kapitel omfattar analyser av konsekvenser,
mdjligheter och sarbarheter inom olika system. De
klimatfaktorer som paverkar systemen beskrivs,
liksom systemens olika delar. For vissa system
lyfts dven fOrslag pa étgérder. Mer om den ana-
lysmetod som anvénds finns, forutom i avsnittet
Metoder, avgrdnsningar och underlagsmaterial,
att ldsa i Lansstyrelsens skrifter Konsekvens- och
sarbarhetsanalys — Metodbeskrivning samt System-

Figur 27. Byggnader vid Norr Mélarstrand i Stockholm.
Foto: Marianne Berlin.

typer och klimatfaktorer — Lathund som stéd vid
konsekvens- och sarbarhetsanalyser. (Lansstyrelsen
i Stockholms 14n, 2010:e; 2010:f.) For nagra system
lamnas ocksa forslag pé atgédrder. Som ingress for
respektive system ges en kort sammanfattning av
de viktigaste konsekvenserna. Detaljeringsgraden
i analysen skiljer sig 4t mellan de olika systemen
framst beroende pa att tillgdngen till underlagsma-
terial har varit ojamn.
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BEBYGGELSE OCH BYGGNADER

Riskerna fér dversvamning till fljd av héga fléden i
vattendrag kommer att foérandras. | stallet for hoga
varfloden fas hoga fléden under vintern. Havets
stigande niva vantas paverka hela lanets kust och
en stor utmaning ar att planera med hansyn till den
stigande havsnivan. Risker for ras och skred som
vi i lanet tidigare varit relativt férskonade fran kan
komma att oka till f6ljd av 6kad nederbérd och bi-
drar med nya utmaningar. Aven erosionen langs
kusten berdknas 6ka. Den 6kande nederbérden
och hogre temperaturer kan aven paverka véra
byggnader och vart inomhusklimat negativt, medan
ett varmare klimat ar positivt ur energisynpunkt da
varmebehoven minskar. Alla dessa aspekter beho6-
ver beaktas samtidigt som lanet ska méta det stora
behovet av bostader, infrastruktur, arbetsplatser
och annat som finns i en vaxande storstadsregion
som Stockholms lan.

I Stockholms ldn finns néstan en miljon bostéder
och over 400000 fastigheter''. Omkring 94 km? av
lanets cirka 6490 km? mark ar bebyggd enligt GSD
Fastighetskartan (2010) som anvénds i analysen.

Lénet har 6ver tvd miljoner invanare och exploa-
teringstrycket dr stort for savil bostdder som verk-
samheter. Befolkningen i lanet vixer, vilket 4n mer
Okar anspraken p& mark for sévél bebyggelse som
infrastruktur och tekniska system. Lénet fOrtétas,
sarskilt 1 de centrala delarna och kring stadskdrnor.
Detta uppmuntras i den senaste RUFS:en (Regional
utvecklingsplan for Stockholmsregionen 2010) dé
fortédtningen ger méanga fordelar, sociala, ekologis-
ka och ekonomiska. Fortdtade omrdden maste dock
dven klara att hantera till exempel stora regnméng-
der, varmeboljor och den stigande havsnivén.

Trots att fortdtning sker i centrala ldgen 0kar dven
bostadsbehovet i skdrgard och pa landsbygd och
maénga vill omvandla sina fritidshus till aretrunt-
boenden. Framst sker omvandlingen av fritidshus i
lanet ldngs kusten och kring Mélaren. (Lansstyrel-
sen i Stockholms lén, 2010:g) I vissa kustomriden
finns ocksa risk for erosion och dversvimning som
maste hanteras.

1 En fastighet bestar av ett eller flera avgrdnsade omraden pa
marken. Till en fastighet kan héra byggnader, skog, vatten m.m. All mark i
landet &r indelad i fastigheter. En fastighet behover alltsé inte vara bebyggd.
Inkluderat i berékningarna finns dven fastigheter utan identitet samt samfal-
ligheter.
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For att bedoma konsekvenser av 6versvamning, ras,
skred och erosion har de geografiska lagena av Ter-
rangkartans markslagsklasser och Fastighetskartans
byggnader jamforts med befintliga karteringar for
dagens klimat for Oversvdmning, ras, skred och
erosion. Ingen inventering av byggnadernas grund-
laggningsforhallanden har gjorts. Detta innebér att
ingen hénsyn tas till om byggnader inom riskom-
rade till exempel dr byggda for att klara en Gver-
svamning eller om atgdrder har genomforts for att
sékerstélla stabila grundlaggningsférhallanden. De
olika markslagsklasserna som anvénts i analysen
ar hog och sluten bebyggelse, ldg bebyggelse, fri-
tidsbebyggelse och industriomrdden. De omraden
som inte faller inom négon av dessa markslagsklas-
ser har tilldelats kategorin gvrigt. Ovriga byggna-
der kan till exempel utgoras av friliggande hus och
ekonomibyggnader. I Bilaga 2 beskrivs metoderna
for analys av dversvidmning, ras, skred och erosion
grundligare och i Bilaga 3 finns en utforligare be-
skrivning av de olika markslagsklasserna och be-
byggelsetyperna.

Oversviamning av strandnira bebyggelse

Riskerna fér éversvamning till féljd av hoga fléden
i vattendragen forvantas minska i vissa delar av
lanet medan de for andra delar kommer att 6ka.
Framfor allt syns en férskjutning av riskerna for
oversvamning fran de nu hoga varflodena till hogre
floden framst under vintern. Havets stigande niva
vantas paverka hela lanets kust och en stor utma-
ning ar att planera med hansyn till den stigande
havsnivan. Malarens nivaer hanteras genom en ny
reglering. Allteftersom Saltsjon stiger och narmar
sig Malarens niva mot slutet av seklet s& kommer
avtappningen att forsvaras.

En 6versvimning betyder att vatten ticker ytor av
land utdver den normala grénsen for vattendrag, hav
eller sjo. Oversvimningar kan ocksa ske till foljd av
nederbord, 1 savial omraden med vattenkontakt som
i omraden som inte ligger i nirheten av sjo, vatten-
drag eller hav. Dagvatten behandlas sérskilt under
avsnitt Tekniska forsorjningssystem; Dagvatten och
avlopp. Nedan behandlas risker for 6versvimningar
i ldnet av strandnéra bebyggelse.



Figur 28. Oversvdmning av Norrtéljedn, Norrtélje.
Foto: Janne Eriksson.

Oversvdmning léngs Mélaren och
vattendragen

De lokala och totala 100-arsflodena kommer att
minska nagot i frekvens och storlek for Tyresan
och Norrtdljedn medan de for Oxundaén ar relativt
ofordndrade. Generellt kan det sdgas att riskerna
for oversvdmning av Norrtéljedn och Tyresén vén-
tas minska négot till slutet av seklet. Det dr dock
viktigt att beakta att risken for hoga nivaer vintertid
Okar jamfort med dagens nivaer pd grund av mer
nederbord.

Mailarens Oversvamningsrisker beror av tillflode,
reglering, tappning, havets nivd samt av landhoj-
ningen. Ndr den nya Slussen med utdkad avtapp-
ningskapacitet &r klar och ny vattendom finns ér ris-
ken for oversvamning lag i tidsperspektivet 50—-100
ar. Inom denna period kommer en framtida dimen-
sionerande niva att motsvara dagens 100-arsniva.
Detta betyder alltsa att risken for att dagens 100-ars-
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INFORUTA
niva ska intraffa i M'fllaren mins- 1 Hektar =
kar med en ny reglering, trots att 10 000 m?2

100-arsflodet okar i frekvens och

storlek i slutet av seklet. Det som

fordndrar denna bild pd dnnu langre

sikt dr ytterligt stigande havsnivaer, vilket succes-
sivt kommer att minska de skapade marginalerna.

I Tabell 4 visas ldnets totala byggnadsyta for res-
pektive markslagsklass samt hur stor byggna-
dadsyta som &r beldgen inom dagens 100-arsniva i
Norrtéljedn, Tyresan, Oxundadn samt Mélaren en-
ligt MSBs Oversiktliga dversvamningskartering for
dagens klimat.

Cirka 40 hektar, motsvarande 0,4 procent, av lanets
byggnadsyta ligger inom utbredningsomrade for
dagens 100-arsfléde i Norrtiljean, Tyresan, Oxun-
daan samt Mailaren.



Tabell 4: Lénets totala byggnadsyta for respektive markslags-
klass samt byggnadsarealer inom utbredningsomréade for
dagens 100-arsfiéden i Norrtéljean, Tyresan, Oxundaan

och Mélaren.

Fastighetstyp/ Lag bebyggelse  Fritidshus Industrier Sluten och hég Ovrigt Summa
Byggnadsyta (Ha) bebyggelse

Totala byggnadsyta 3243 705 1129 1501 2830 9423
Byggnadsyta inom 2 1 22 4 12 41

utbredningsomrade for
dagens 100-arsflode

Framst ar det industribyggnader och dvriga bygg-
nader som berdrs. Risken for att de ovan beskrivna
byggnadsytorna vid vattendragen ska oversvim-
mas minskar i ett framtida klimat beroende pa att
de lokala och totala 100-arsflodena kommer att
minska nagot i frekvens och storlek for Tyresan
och Norrtédljedn medan de for Oxundaén &r relativt
oforindrade. Risken for 6versvimning av Milaren
minskar till f6ljd av utbyggnad av Slussens av-
tappningskapacitet.

Berdkningarna utgér fran MSB:s dversiktliga dver-
svamningskarteringar for dagens klimat och med
en hojddatabas som rymmer stora osdkerheter. For
Milaren véntas nya oversvimningskarteringar vara
tillgdngliga under hosten 2011 da Lantméteriets nya
hojddatabas ska vara klar for Mélaromradet. (MSB,
2011:b) Med dessa nya karteringar kan analysen av
oversvammad yta kring Milaren uppdateras.

Mindre vattendrag med begrinsade tillrinningsom-
rdden péaverkas framst av lokala forhéllanden och
kortvariga, intensiva regn har betydelse. Skyfall
och kraftig nederbord véntas bli vanligare i framti-
den, en 6kning med cirka 20 procent, vilket innebar
att risken for 6versvdmning i ldnets sma vattendrag
kan komma att 6ka. Detta har dock inte analyserats
specifikt i denna analys dir det enbart konstateras
att hansyn behdver tas till 6kade regnméngder och
diarmed ocksa o6kad risk for oversvdmning i ldnets
mindre vattendrag. Att ta hansyn till risken for 6ver-
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svamningar i sddana vattendrag dr darfor framgent
en viktig aspekt for samhéllsplaneringen.

Oversvédmning léngs havets kust

Lings havet finns ingen Oversvdmningskartering
utford eftersom detaljerade hojddata saknas. En
overgripande analys har i stéllet gjorts genom att
undersoka hur stor byggnadsyta som &r beldgen un-
der 2-meterskurvan enligt Lantmaéteriets hojddata’.
Denna berékning har sedan jimforts med fyra kom-
muners detaljerade dversvdmningskarteringar langs
havet, se Bilaga 2. Metod for konsekvensanalys av
oversvamning, ras, skred och erosion for mer in-
formation. Den framtagna schablonen har sedan
anvénts langs hela lidnets kust. Kommunernas de-
taljerade Oversvamningskarteringar Overensstim-
mer véil med den framtida 100-arsnivan for havet
enligt det regionala klimatunderlaget, se Tabell 3.

Omkring 150 hektar (cirka 1,6 procent) av linets
byggnadsyta ldngs kusten &dr beldgen under 2-me-
terskurvan. Overvigande del av ytorna utgdrs av
kategorin Ovrigt, direfter industribyggnader. Men
dven fritidshus och ldg bebyggelse finns under 2
meter. Hog och sluten bebyggelse ligger daremot
séllan under denna niva vid havet. I Tabell 5 visas
lanets totala byggnadsyta for respektive markslags-
klass samt hur stora arealer byggnader som é&r be-
lagna under 2-meterskurvan.

12 GSD-hojddata grid 50+



Tabell 5: Lénets totala byggnadsyta for respektive markslagsklass
samt byggnadsarealer under 2-meterskurvan enligt GSD-héjddata

grid 50+.
Fastighetstyp/ Lag bebyggelse  Fritidshus Industrier Sluten och hég Ovrigt Summa
Byggnadsyta (Ha) bebyggelse
Totala byggnadsyta 3243 705 1129 1501 2830 9423
Byggnadsyta under 17 13 41 0,7 79 152

2-meterskurvan,
langs havet

Den faktiskt dversvimmade marken enligt de de-
taljerade karteringarna ligger inom spannet 31-96
procent® av bebyggelsen under 2-meterskurvan.
Vid jidmforelse med de detaljerade karteringarna
skulle alltsé grovt berdknat 45—144 hektar av ldnets
bebyggelse kunna komma att versvimmas vid slu-
tet av seklet av ett 100-arsvattenstind i havet.

Detta dr en mycket oversiktlig analys och den vi-
sar pd behovet av nya hdjddata och detaljerade
oversvamningskarteringar langs havets kust for att
hinsyn ska kunna tas till framtida férdndrade havs-
nivder. Med Lantmaéteriets nya hdjddatabas ér det
mdjligt att utfora sddana karteringar, vilka kan vara
till stor hjalp vid planering av strandnéra omraden.
Vid dessa karteringar bor dven hénsyn tas till lokala
effekter och vinduppstuvning, vilket kan hoja ha-
vets niva med ytterligare 20-30 cm.

Trots att denna analys av befintlig bebyggelse ér
mycket osdker sa visar den att det finns byggnader
som kan ligga inom omraden med risk for dver-
svimning vid en stigande havsnivd. Denna analys
bor aktualiseras ndr nya hojddata och en detaljerad
oversvamningskartering finns for ldnets kust. En
identifiering av objekt inom riskomrade for dver-
svamning i ett framtida klimat underlattar vid prio-
ritering av forebyggande dtgirder. En sddan identi-
fiering kan dven underlitta vid insatsplanering vid
akuta skeden nir havsnivan tillfalligt stiger.

13 For kommun A dversvammas 77 procent av ytan under 2-meter-
skurvan enligt den detaljerade 6versvamningskarteringen, for kommun B 96
procent, for kommun C 65 procent medan yta under 2-meterkurvan enbart
overensstammer till 31 procent med kommun D:s detaljerade dversvam-
ningskartering.
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Atgérder fér att minska eller undvika
oversvamningsskador

Det mest effektiva séttet att hantera Oversvim-
ningsrisker dr att minska sambhéllets utsatthet, det
vill séga att undvika att bygga i riskomréden. I en
lansstyrelsegemensam rapport under arbetsnamnet
Klimatanpassning i den fysiska planeringen sam-
manfattar ldnsstyrelserna kunskapsliaget kring kli-
matfordndringarna och ger rekommendationer, tips
och rdd om hur kommuner kan ta hinsyn till kli-
matet i den fysiska planeringen. I rapporten, som
véntas vara klar under hdsten 2011, ges konkreta
rdd om hur kommunerna genom de olika plane-
ringsverktygen kan arbeta med klimatanpassning.

D4 intresset &r stort for strandndra bebyggelse ar
ett alternativ att anpassa och vidta &tgérder vid pla-
nering och utférande av bebyggelsen (Boverket,
2010:a). Klimat- och sérbarhetsutredningen listar
ett antal atgdrder for att minska skador till foljd av
Oversvadmningar och presenterar dven atgérder for
att undvika dversvimning av bebyggelse. De skade-
reducerande atgédrderna &r
bland annat ddmpning av
fldden genom &ndrad reg-
lering, invallning, 6kad av-
bordning, uppfyllnad eller
héjning av fastigheter samt
anpassning av anvéind-
ningen i byggnader néra

Lasvart om atgarder:

Boverket (2010)
Klimatanpassning

i planering och
byggande — analys,
atgérder och exempel.



Figur 29. Oversvémningsskydd i form av spont och vall mot Eds-
viken i Danderyds kommun. Kélla: Danderyds kommun, 2011.

vatten. Boverket anger som anpassningsforslag att
bottenvéningar i byggnader inom riskomraden for
oversvimning kan anvindas som garage eller vara
oinredda, samt att killare kan byggas med vattentét
betong och utan fonster. Oppen plintgrund eller ute-
luftventilerad grund kan vara en 16sning i omraden
med risk for tillféllig 6versvidmning. Marken kan da
Oversvimmas utan att bjilklag och véggar skadas.
(Boverket 2009:a)

Ett exempel pa oversvimningsskydd visas i Figur
29. Bilden kommer fran Danderyds kommun som
i omradet Nora Strand har anlagt en spont och
vall for att minska risken for dversvimning fran
Edsviken, en vik fran Ostersjén. Nora Strand ir
ett omrade som redan i dagens klimat varit utsatt
for oversvimningar fran Edsviken och atgirden
har till syfte att minska risken for 6versvimning i
omrédet idag och i framtiden. Oversviimningsskyd-
det och en dagvattendamm som anlades i samband
med atgardandet kan enligt kommunen dven bidra
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till att en minskad méngd fororeningar kommer ut
i Edsviken samt att det rekreativa vérdet i omradet
okar. Lis mer om projektet i Oversvimningsskydd
vid Nora Strand — Slutrapport.

Vallen ar byggd for att klara hogsta hogvatten idag
och en medelvattenniva ar 2100. Livsldngden é&r be-
raknad till 30 &r. Dérefter méste skyddet eventuellt
hojas for att klara den stigande havsnivan. (Dande-
ryds kommun, 2011)

Ras, skred och erosion

Konsekvenser for ras och skred till foljd av klimat-
forandringarna beror av lokala faktorer. | Stock-
holms lan okar riskerna foér ras och skred generellt
i de omraden som redan i dagens klimat ar ras-
och skredbenagna. Orsaken till detta ar till stor
del de 6kande nederbérdsmangderna, vilket leder
till forandrade grundvattenférhallanden och hégre
portryck i marken. | lanet finns omraden med forut-



sattningar for erosion samt pagaende erosion langs
vattendragen, Malaren och havets kust. Om vatten-
nivaerna stiger breder erosionen ut sig upp mot
land. Aven i vattendragen kan tillfalligt hdga floden
bidra till 6kad erosion.

Ras och skred

Landskapet ar under stindig forandring. De geolo-
giska processerna bygger upp och bryter ner land-
skapsformationer i ett stort geologiskt kretslopp.
Dessa processer paverkar ockséd markens egenska-
per som grund for infrastruktur och bebyggelse.
Stabiliteten i marken &r en viktig aspekt vid exploa-
tering och byggande.

Oversiktliga stabilitetskarteringar har utforts av
MSB for bebyggda omraden. Dessa redovisar om-
radden med otillfredsstéllande sékerhet mot ras och
skred for dagens klimat. Enligt sammanstéllningen
frdn SGI beddms riskerna for ras och skred gene-
rellt komma att 6ka inom de omraden dir stabili-
teten redan idag &r bristfillig (SGI, 2011). Denna
analys har darfor utgatt fran MSB:s Oversiktliga
karteringar vid bedomning av hur manga av lanets

Inspirerande atgarder for att forbattra stabiliteten:

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap MSB
(2008): Férebyggande atgérder mot skred, ras och ero-
sion — goda exempel.

Tabell 6. Lanets totala antal fastigheter samt antal fastigheter
nom omraden dér stabiliteten inte kan sékerstéllas, definierade
genom MSB:s utférda stabilitetskarteringar. Fastighetstyperna
finns utférligt beskrivna i Bilaga 3.

fastigheter som é&r beldgna inom omraden dér stabi-
liteten ej kan ségas vara tillfredstéllande. For infor-
mation om den metod som har anvénts for analysen
se Bilaga 2. Metod for konsekvensanalys av éver-
svamning, ras, skred och erosion. For att ndrmare
klargoéra planeringsforutsittningar och behovet av
konkreta atgirder kravs detaljerade undersokningar
och berdkningar.

En jamforelse av fastigheters ldgen och de dversikt-
liga stabilitetskarteringarna visar att omkring 5500
av lanets 6ver 404 000 fastigheter ligger inom om-
raden dar stabiliteten kan vara otillfredsstéllande,
se Tabell 6. Framst ar det lag bebyggelse som be-
rors. Men dven nédgra hundratal industrifastigheter
och fastigheter med hog och sluten bebyggelse ir
beldgna inom omraden dir stabiliteten kan vara
otillfredsstdllande. Omkring 800 fastigheter som
klassificerats som &vrigt dr beldgna inom omraden
dir stabiliteten inte kan sédkerstdllas. Dessa omra-
den kan vara till exempel gronomraden, naturmark
eller annat som faller utanfor markslagsklasserna
hog, sluten, 1dg och fritidsbebyggelse samt industri-
byggnader.

Dessa siffror betyder inte att 5500 av lénets fastig-
heter kommer att utsittas for ras och skred utan att
ytterligare utredningar kan krévas for att avskriva
riskerna alternativt hantera dem med olika typer av
atgarder.

Stabilitetsfragan ar sérskilt viktigt att beakta da ris-
kerna for ras och skred kan komma att 6ka 1 om-

Fastighetstyp/ Lag bebyggelse  Fritidshus Industrier Sluten och hég Ovrigt Summa
Byggnadsyta (Ha) bebyggelse

Totala antal fastigheter 13400 2900 1300 385700 404200
inom lanet

Antal fastigheter inom 3900 300 200 800 5500

omraden dar stabiliteten
inte kan sakerstallas




Figur 30. Skredet i Munkedal 2006. V&g EG6 raserad.
Foto: Susanne Edsgard, MSB.

rdden som har bristande stabilitet i dagens klimat.
Att gora ytterligare utredningar kan dock vara pro-
blematiskt i befintligt bebyggda omraden da incita-
ment och regler for detta inte &r lika tydliga som i
nybyggnadsfallet. Kommuner kan soka bidrag for
anpassningsatgirder via MSB. Dessa ska foregés
av detaljerade analyser av stabilitetsforhdllandena.
Bidrag ges med upp till 60 procent kostnaderna.
Vid nyexploatering ska ddremot detaljerade utred-
ningar goras om osékerhet rader géllande markens
stabilitet eller om stabiliteten &r bristfallig.

Minsklig paverkan sdsom avverkning av trdd och
igensattning av diken bidrar till 6kat vattentryck
och dirigenom minskad hallfasthet i jorden. Aven
Okad belastning pa marken permanent eller tillfal-
lig, vid till exempel nybyggnation, kan orsaka ras
och skred. Sadan tillfallig belastning var orsaken
till det stora skredet i Munkedal i Véstra Gotalands
lan i december 2006, se Figur 30.

I sammanstillningen &ver riskomréden 1 ldnet har
SGI kompletterat MSB:s tidigare karteringar med
Oversiktliga bedomningar av stabiliteten i potenti-
ella utbyggnadsomraden inom lanet. Sammanstall-
ningen omfattar de kommuner som ldmnat in upp-
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gifter om aktuella utbyggnadsplaner. I 19 av de 20
svarande kommunerna bedomer SGI att det finns
planerade exploateringsomraden dér stabiliteten
inte kan sékerstillas. I dessa omraden behdver mer
detaljerade studier goras for att sékerstélla markens
lamplighet for byggnation, 1ds mer om vilka omré-
den som berdrs i Riskomrdden for ras, skred, erosi-
on och éversvimning i Stockholms ldn — for dagens
och framtidens klimat. (SGI, 2011)

Erosion

Erosion péverkas av fordndring av geometrin i slén-
ter och bottnar vid strinder langs vattendrag, sjoar
och kuster. Lutningarna péverkas av fordndrade
floden i vattendragen samt av stigande havsnivder,
végor och strdommar. Erosionen blir storst vid lang-
varigt hoga vattenfloden och nivder men dven ex-
trema fordndringar ger skador. Forutséttningar for
erosion langs ldnets kust och Malaren finns i ett
flertal omréden dér jorden utgdrs av sand och silt.
Figur 31 visar erosion vid Bétholmen. Forutsatt-
ning for erosion finns ldngs samtliga av de invente-
rade vattendragen; Tyresan, Norrtiljean, Oxundadn
och Gudoéa. (SGI, 2009; 2010) Mindre vattendrag
har ej ingatt i analysen.



Figur 31. Erosion langs kusten, Batholmen i Stockholms skéar-
gard. Foto: Stina Lindfors

For att bedoma hur manga fastigheter i lanet som
berdrs av forutséttning for erosion idag och i ett
fordndrat klimat i slutet av seklet anvinds SGI:s
inventeringar léngs vattendrag och lings havet
(SGI, 2009;2010) samt Fastighetskartans indel-
ning. Bruuns formel och héjningen av havets
medelvattenniva pa 30-50 centimeter, se Tabell 2,
ligger till grund for berdkningar av det stigande ha-
vets paverkan pa erosionen. Darutdver tillkommer
ett paslag om 25 procent till f6ljd av vind och till-
félliga hogvatten. Paverkansomrédets storlek blir
dé omkring 40—-65 meter upp pa land utdver de om-
rdden som redan idag paverkas.

Omkring 300 av ldnets totala 404 000 fastigheter &r
beldgna inom omraden med forutséttning for erosi-
on langs vattendrag och Malaren. Det 4r problema-
tiskt att avgdra vilken typ av fastighet som berors
dé karteringen av erosionsforutsittningar ar utford
i skala 1:250 000.

Omkring 600 fastigheter &r idag beldgna inom om-
raden dér forutséttning for erosion finns ldngs ha-
vets kust. Med en hojd havsniva ar 2100 kan om-
kring 1300 fastigheter komma att bli utsatta for
erosion langs kusten, dér erosionen alltsa forvin-

49

tas O0ka med en bredd av cirka 40—65 meter fran
kustomrade norra Norrtilje till Landsort. Vad gél-
ler bebyggelse s dr det framst 14g bebyggelse och
fritidsbebyggelse som ligger inom riskomraden for
erosion liangs havets kust &r 2100.

Klimatscenarierna fram till ar 2100 visar en tydlig
sdsongsvariation i vattenflodet med 6kning framfo-
rallt vintertid. Erosionen kan vid kraftiga fldden un-
der vinterperioden lokalt 6ka i slénter dér det redan
idag finns forutsittningar for erosion. Riskerna med
erosion behover alltsd sdrskilt uppmérksammas
langs kusten och vid vattendrag dér det redan idag
forekommer erosion eller dir det finns geologiska
forutséttningar for erosion.

Erosionsforhallandena kring Milaren beror av den
nya regleringen och de nya vattennivaerna. Darfor
ar det svart att bedoma hur erosionen lings strén-
derna kommer att fordndras. En hogre vattenniva
skulle dock kunna ge samma effekt som ldngs ha-
vets kust. (SGI, 2011) Inom Slussenprojektet har
beddomningen gjorts att det inte foreligger risk for
direkt erosionspéverkan pd naturstrédnder i Stock-
holms stad till f61jd av den nya regleringen (Cal-
luna, 2010).



Figur 32: Strandmatta for att férhindra erosion i Hammarby
Sjéstad. Foto: Emma Ostlund.

Hantera och atgérda bristande markstabilitet

I planering for ny bebyggelse &r det, liksom for
andra risker, viktigt att undvika att ny bebyggelse
tillkommer inom omraden som r utsatta eller med
tiden kan komma att bli utsatta av risker for ras,
skred och erosion. Ett fordndrat klimat skapar for-
dndrade geotekniska forutsittningar och det ar dar-
for viktigt att sakerhetsmarginaler finns vid risk for
bristande stabilitet. Kunskap &r en viktig del i val av
atgérder och fran och med 2010 har SGI regering-
ens uppdrag att ge myndighetsstdd till lansstyrelser
och kommuner rérande geotekniska sidkerhetsfra-
gor i planprocessen. Detta ér ett viktigt uppdrag
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som kan bidra till 6kad hinsyn och forstéelse hos
kommuner och ldnsstyrelser av geotekniska risker.
SGI har dven en stodjande roll till de kommunala
rdddningstjdnsterna ndr ras och skred har intréffat
eller befaras intréffa.

I rapporten Klimatanpassning i planering och byg-
gande — Analys, dtgdrder och exempel presenteras
olika forslag pd mer konkreta éatgérder géllande
stabilitet (Boverket, 2010:a) till exempel genom
att plantera trdd i en sldnt kan stabiliteten stédrkas
dé trddets rotter héller kvar jorden och pa sé sitt
skapas en sammanhallande kropp av rotter och
jord. Andra étgirder som presenteras dr avschakt-
ning, forstarkningar av sldntfot genom jordspik-
ning, vilket innebir att spikar borras eller slas in i
den befintliga jorden for att forstérka slénterna, och
stodfyllning, som forenklat innebér att stodfyllning
laggs ut i anslutning till slintfot. Aven trid och viix-
ters rotter kan fungera stabiliserande i omraden med
erosion. Det finns flera atgérder for att hantera ero-
sion. Bland annat kan strandfordring utforas vilket
innebdr att stranden aterstdlls alternativt omformas
genom att tillfora sand fran annan plats. Ytterligare
atgérder ar olika typer av vixtetablering och mat-
tor som syftar till att forhindra erosion. (Boverket,
2010:a) Figur 32 visar en strandmatta i Hammarby
Sjostad. Strandmattan &r en prefabricerad vixtmat-
ta med olika blandningar av strand- och vattenvéx-
ter odlade i en matta av sammanvévda kokosfibrer
som anvénds stabiliserande i slédnter med erosion.
(Vegtech, 2011)

Byggnadskonstruktioner

Klimatférandringarna kommer att paverka befintliga
och framtida byggnadskonstruktioner. Okad neder-
bord och ett varmare klimat leder till 6kad risk for
fuktskador, framst i krypgrunder och pa kallvindar.
De fuktiga forhallandena kan &ven paverka inom-
husklimatet som blir fuktigare, vilket kan medféra
Okad mikrobiell tillvaxt, till exempel i form av mogel.
De 6kade regnmangderna och hdgre temperaturer
gor ocksa att underhallsbehovet for till exempel fa-
sader och tak 6kar. Hogre temperaturer under som-
rarna innebar ocksd hdga inomhustemperaturer,
vilket kan innebara ett 6kat kylbehov.



Tabell 7. Olika typer av byggnader i ldnet, antal taxerings-
enheter. (Statistiska Centralbyran, 2010).

Indelning i byggnadstyper, antal taxeringsenheter

Flerbostadshus och lokalbyggnader 29100
Smahus och fritidsfastigheter 323700
Industrienheter 6000"

De systemtyper som antas kunna péverkas av ett
fordndrat klimat &r det vi till vardags brukar kalla for
en byggnads klimatskal. Detta skal bestédr av ytter-
viiggar, tak, grunder, fonster och dorrar. Aven stom-
konstruktioner kan paverkas av det yttre klimatet.

For att kunna bestimma byggnadsbestandets sér-
barhet i ett fordndrat klimat behdvs information
om vanligt forekommande byggnadsmaterial i 14-
net. For lidnet finns ingen séddan information sam-
manstilld, ddremot finns information om vanligt
forekommande byggnadsmaterial i Sverige samt
i Stockholms stad. De byggnadsmaterial som &ar
vanliga 1 Sverige och i Stockholms stad antas vara
vanligt forekommande dven i lédnet. Byggnadsmate-
rialen skiljer sig 4t mellan olika typer av byggnader.
Tra &r till exempel vanliga fasadmaterial i sméhus,
medan puts och tegel dr ofta forekommande for
flerbostadshus. Tabell 7 visar fordelningen av olika
typer av byggnader i ldnet.

Papptak som &r vanligt forekommande som takma-
terial pa smahus och industrier ar kénsligt for hogre
temperaturer som kan forkorta takens livslédngd.
Platta papptak ar dven sirskilt kdnsliga for fukt-
skador och det ar viktigt att sdkerstélla en funge-
rande avrinning frén taken. Igensatta takrédnnor och
brunnar kan 6ka risken for stillastaende vatten med
risk for fuktskador pa taken. Med mer regn blir av-
rinningen frén taken &n viktigare att sikerstélla.

Generellt paverkas takkonstruktioner av snolaster
som till exempel kan orsaka takras. I ldnet kan de

14 | lanet finns omkring 20 750 taxeringsenheter for flerbostadshus
och lokalbyggnader. Till det kan dven ldggas 8 300 specialenheter som bestar
av bland annat byggnader far vérd, sport och kultur.

15 I ldnet finns omkring 18 100 industrienheter. | Sverige ar omkring
en tredjedel av alla industrifastigheter bebyggda. Denna fordelning antas dven
géllai Stockholms lan, vilket ger omkring 6 000 bebyggda industrienheter.
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Figur 33. Olika typer av byggnader. Foto: Marianne Berlin &
Emma Ostlund



Figur 34. Tegelfasad. Foto: Emma Ostlund.

storsta sndméangderna minska med omkring 70 pro-
cent i slutet av seklet, vilket ger en minskad risk for
paverkan av snolaster. (Boverket, 2007)

For lanets trafasader, som dr vanligt forekommande
i smahusbebyggelse men dven i flerbostadshus, kan
de dkande regnmingderna bidra till storre och frek-
ventare underhdllsbehov, till exempel ommaélning.
Trd absorberar fukt och ett blotare klimat kan dér-
for bidra till fuktigare trikonstruktioner. Tegel som
ar ett vanligt fasadmaterial 1 flerfamiljshus, lokal-
byggnader och sméhus é&r taligt och paverkas inte
ndmnvért av dagens variationer i klimatet. Det &r
dock viktigt att avrinningen fran taken fungerar vél
och inte leds ned pa fasaden da teglet kan bli paver-
kat av fukt. Det samma géller for puts som inte tél
konstant véta. Vid ett fuktigare klimat kan putsen bli
vattenmattad vilket kan leda till sprickor, i synner-
het vid nollgenomgéngar. Antalet nollgenomgangar
véntas minska i ldnet. Mot slutet av seklet kommer
nollgenomgéangar att intriffa vid 10-20 tillféllen
per ar i stéllet for cirka 30 som idag. Om putsen
spricker, vilket den &ven kan gdra vid konstant
vita, forlorar den sin funktion med risk for att un-
derliggande konstruktion skadas. (Boverket, 2007)
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Figur 35. Regn pa tréfasad. Foto: Emma Ostlund.

Detta ar redan idag féorekommande i hus byggda i
borjan av 2000-talet dér fasaderna ér enstegstétade
och taken saknar 6verhing. Detta resulterar i avrin-
ning direkt ned pa fasaden. Putsen har i vissa fall
spruckit och fukt har kommit in i de underliggande
konstruktionerna. Fukt som leds in i underliggande
konstruktioner kan orsaka mogel och fuktskador,
i synnerhet om mdjlighet till ventilation saknas.
(Must, 2011)

Ett fuktigare klimat kan bidra till fuktigare konstruk-
tioner generellt, men sirskilt i material som betong
och skivmaterial som &r fuktkdnsliga. (Must, 2011).
Betongpannor ér ett vanligt takmaterial i sméahus.
Betong forekommer dven i flerbostadshus och in-
dustrier. (Riksantikvarieimbetet, 2011)

Det fuktigare och varmare klimatet tillsammans
med ett minskat behov for uppvarmning kan dven
ge ett gynnsammare klimat for dammkvalster och
mogel inomhus. Mogel och fuktskador kan paverka
maénniskors hélsa, lds mer under avsnittet Mdnnis-
kors hdlsa. Mogel och fukt finns dock redan idag i
vara hus (Boverket, 2009).



I manga av véra hus finns kallvindar, vilket ar ett
ouppvarmt utrymme under taket. Kallvindar ven-
tileras ofta med uteluft. I en studie fran Chalmers
universitet visas att mogelindex i Sveriges sméhus
kommer att 6ka under senare halvan av detta se-
kel. Att mogelindexet okar betyder att uteklimatet
ar gynnsamt (fuktigt och varmt) for mogeltillvaxt.
Aven krypgrunder forekommer enligt nationella
siffror i omkring 20 procent av sméahusbebyggel-
sen. (Boverket, 2010:a) For krypgrunder kan ett
varmare och fuktigare klimat skapa forutséttningar
for mogelskador. Hojda grundvattennivéer och mer
regn kan dven ge gynnsammare klimat for mogel-
tillvaxt i husgrunder.

Atgérder fér byggnadskonstruktioner

Generellt kan sdgas att material och konstruktioner
som redan idag har problem med fukt och mogel
kan bli 4n mer utsatta i ett varmare och fuktigare
klimat. De flesta forutsdgbara klimateffekter kan
dock hanteras genom att utforma konstruktionerna
pa ett lampligt sétt. For att undvika att regnvatten
rinner direkt ned pa fasaden eller samlas pa tak,
samt att ventilera och avfukta fuktiga konstruktio-
ner och utrymmen, ar det darfor viktigt att utforma
de tekniska 10sningarna for ett foréndrat klimat.
(Boverket, 2010:a)

Vid nybyggnation ar placeringen av byggnaden i
omgivande terrdng viktig for att undvika att hoga
grundvattennivéer eller avrinning av ytvatten mot
byggnaden som skulle kunna péverka byggnadens
grund negativt och orsaka fuktskador. (Klimatilpas-
ning Danmark, 2011) For byggnadskonstruktioner
kan krav stéllas med hinsyn till klimatférédndringar-
na dels genom Plan- och Bygglagen (2010:900) och
dels genom Boverkets Byggregler (BBR 18:6) gil-
lande hygien, hélsa, miljo samt mikroorganismer.

Kulturarvet

Lanets kulturmiljoer kan komma att paverkas pa
olika satt av ett forandrat klimat. En del av miljéerna
ar belagna inom potentiella riskomraden for ras,
skred, erosion och Gversvamning, men de paver-
kas aven av andra klimatfaktorer sasom hogre tem-
peratur, 6kade regnmangder och fuktigare miljo. Ar-
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keologiska kulturminnen kommer aven att paverkas
olika beroende pa om de finns under jord, ovan jord
eller under vatten (Riksantikvarien, 2010).

I Stockholms lén finns totalt 131 riksintressen for
kulturmiljovérden. Det d4r omraden vars kulturhis-
toriska virde anses vara sd hogt att dess bevarande
ar av nationell betydelse. De innefattar en mingd
miljoer som representerar olika aktiviteter och his-
toriska epoker. Av dessa kan ett 60-tal komma att
berdras av ras, skred, erosion och dversvimning
fran Mélaren eller vattendragen enligt de kartering-
ar som finns idag. Omkring 30 omraden har delar
som &r beldgna under 2-meterskurvan langs havet.
Detta &r kanske inte s& konstigt med Stockholms
vattennira lige med kust at svil Milaren som Ost-
ersjon. Kulturmiljoerna bestér i vissa fall av stora
ytor och att de omfattar omrdden med potentiella
risker for 6versvimning eller bristande stabilitet be-
tyder inte att hela miljoerna nédvéndigtvis behover
drabbas. Vattenndra miljoer hotas av naturliga skél
mer av badde Oversvamning, erosion och skred &n
omraden utan vattenkontakt. I kustnéra ldgen finns
ofta kulturmiljoer med stark folklig forankring som
fiskarsamhéllen och badorter (Boverket, 2007).
Till exempel finns risk for erosion vid en del av
Sandhamns kust. Figur 36 visar skirgardssamhallet
Sandhamn, dock ej det omrade som berors av risk
for erosion.

I lénet finns mer &n 100 000 fasta fornldmningar.
De utgdrs av allt fran boplatser till runstenar och
skeppsvrak, men dven vara forsta stadsbildningar
som Birka, Sigtuna och Stockholm finns represen-
terade. Fornldmningar har ett starkt lagskydd for

INFORUTA

Climate for culture ar ett stort forskningsprojekt inom
kulturvardsomradet som pagar mellan aren 2009 till
2014. Malet ar att kartlagga risker for kulturarvet till foljd
av den globala klimatférandringen. Fran Sverige med-
verkar bland annat Hogskolan pa Gotland. (Climate for
culture, 2011) Vid projektets arsmote i september 2011
framkom att de 6kade problemen med mogel i kyrkor
pa Gotland kan bero pa att klimatet de senaste aren
blivit fuktigare och varmare under sensommar och host
vilket gynnar mogeltillvaxten. (Sveriges Radio, 2011)



Figur 36. Skédrgardssamhéllet Sandhamn &r riksintresse.
Foto: Britta Roos.

att de ska bevaras for framtiden. (Lénsstyrelsen
i Stockholms lén, 2011:e) Négra hundratal av 14-
nets fornldmningar dr beldgna inom omraden dér
det kan foreligga risker for ras, skred, erosion och
oversvimning. En del av fornldmningarna inom
riskomraden 4r av 1dmningstypen hamnomrade och
ar alltsa av naturliga skil beldgna ldngs vattnet.

Aven byggnadsminnen berittar om historiska ut-
vecklingar och hur vart samhélle fordndrats over
tid. Syftet med byggnadsminnen &r att bevara spar
av historien som har stor betydelse for vér forsta-
else for dagens och morgondagens samhille. (Riks-
antikvariedmbetet, 2011:a) Byggnadsminnen é&r
ofta symboler for flera byggnader i samma omrade
dér alla &r lika virdefulla kulturvdrdesmassigt. I 14-
net finns enligt Riksantikvariedmbetets register 920
stycken byggnadsminnen, varav ett femtiotal ar be-
lagna inom omréden som kan komma att paverkas
av ras, skred, erosion eller dversvimning. Hélften
av de berorda objekten har ursprungsfunktioner
som sjobodar, bryggor, badhus och liknande och
ligger dérfor néra vatten.

I Sverige finns en tradition att bygga i trd. I lénet
har vi till exempel Norrtilje och Sigtuna stider som
utgor riksintresse for kulturmiljé och har en stor
andel sammanhéngande trihusbebyggelse. Trd och
andra organiska byggnadsmaterial bryts naturligt
ned av bakterier, svampar och insekter. I ett var-
mare och fuktigare klimat kan denna nedbrytning
komma att 6ka eftersom svamp och vissa insekter
trivs béttre i varma och fuktiga miljéer. Framst vén-
tas byggnader 1 trd utsdttas for rotskador och 6kad
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Figur 37. Engelsbrektskyrkan i Stockholms stad.
Foto: Britta Roos.

risk for skadeangrepp. En 6kad biologisk tillvaxt
av till exempel mossa, lava och alger kan bidra till
en forhojd risk for fuktskador pa byggnader liksom
det fuktigare klimatet med 6kade regnméngder och
oversvamningar gor. Andra foremal &n byggnader
kan péverkas av liknande effekter sdsom statyer och
olika stenobjekt. En fordel med &ldre bebyggelse
kan vara de Sppningar som byggts in for naturlig
ventilation, som kan bidra till torkning vid 6kad
luftfuktighet. (Riksantikvaren, 2010)

Byggnader i sten, murverk och betong, som ock-
sé finns representerat i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader i lénet, far minskade risker for frost-
sprangningar i ett varmare klimat. Daremot kan ris-
ken for kemisk nedbrytning av karbonhaltig sten,
sasom kalksten och marmor komma att 6ka, liksom
sprickbildning i betong péd grund av fukt. (Riksan-
tikvaren, 2010) Vissa byggnadsminnen innehéller
dven foremal som &dr kulturhistoriskt véirdefulla.
Utan ventilationsldsningar kan inneklimatet i bygg-
nader och kyrkor bli fuktigare och varmare vilket
ger en gynnsammare miljo for skadegorande insek-
ter och mogel inomhus.

Kyrkor, som &r lagskyddade enligt Kulturminnesla-
gen, dr ofta hogt beldgna i landskapet. Endast tre av
lanets kyrkor dr beldgna langs kusten under 2-me-
terskurvan samt inom omrade med risk for erosion
langs havet i ett framtida klimat. En av kyrkorna &r
dven beldgen inom riskomréde for ras och skred.
Puts, trd, murverk och tegel dr vanliga fasadmate-
rial i ldnets kyrkor.



Aven nedbrytning av metall kan komma att 6ka
da de kemiska processerna som bryter ned metall-
len paskyndas av fukt och virme. Nedbrytningar av
kulturarv bestaende av brons och jarnféremal sker
dven idag till foljd av fororeningar i luft och mark
(Riksantikvariedmbetet, 2011:d). Nedbrytningen
beror &dven pd forsurning och de luftféroreningar
som finns. | kulturhistoriskt véardefull bebyggelse
kan delar av metall utgéras av till exempel jarn-
bjalkar, viggankare samt av takplattor och stupror.
Plat och koppartak &r vanliga takmaterial pa lanets
kyrkor (Riksantikvarieimbetet, 2011:b). Men dven
vara kulturhistoriskt virdefulla industribyggnader
utgors ofta till viss del av metall. Paverkan bestar
dels i att metallen bryts ned i sig sjilvt, men rostan-
de byggnadsdelar av jarn kan dven péverka Ovriga
byggnadsmaterial. Korrosion gor att jarnet sviller
och det riskerar darigenom att spricka omkringlig-
gande material. (Riksantikvaren, 2010)

Effekterna av klimatfordndringarna ror dven kul-
turarvet under jord. Farre frostménader gor att kor-
rosionsperioderna blir lingre. Metallfynd riskerar
dven att korrodera i hogre grad &n idag pa grund
av O0kad nederbord i form av surt regn, vilket beror
dels av fororeningar och dels av 6kade regnming-
der. Mer regn bidrar dven till okad aktivitet hos
mikroorganismer som kan péverka nedbrytningen
av material i jorden. (Riksantikvaren, 2011)

Kulturminnen under vatten kommer troligen &ven
de att paverkas av ett fordndrat klimat, 4&ven om
kunskapen om detta idag ar lag. Ett varmare vat-
ten kan bidra till béattre villkor f6r skadedjur som i
sin tur dé kan bidra till en snabbare nedbrytning av
kulturminnen under vatten. (Riksantikvaren, 2010)

Lénets kulturmiljoer bestar av mer dn byggnader
och objekt. Det bestir ocksa av landskap och mil-
joer som kan komma att fordndras genom en for-
langd véxtsdsong, forskjutning av vixtsdsongen
och dndring i artsammanséttning. Detta leder till att
underhallssdsongen okar och utan underhall riske-
rar kulturmiljoerna att véixa igen. Extremvéader som
kan paverka dessa typer av miljoer dr utover ras,
skred, erosion och dversvidmning dven brander och
extrem nederbdrd. (Riksantikvaren, 2010)

Kulturarv 4r dock inget statiskt. Aven i dagsliget
fordndras och omformuleras det sténdigt. Varje tid
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bildar enligt Riksantikvarieimbetet med sin egen
uppfattning om vad som é&r kulturarv och vad det
betyder (Riksantikvarieimbetet, 2011:c).

Varme- och kylbehov i byggnader

Varme- och kylbehov i byggnader ar beroende av
saval klimatrelaterade som icke klimatrelaterade
faktorer. Klimatrelaterade faktorer med betydelse
for varme- och kylbehovet ar framst temperatur och
solinstralning, men aven molnighet och vind paver-
kar. Icke klimatrelaterade faktorer ar till exempel
byggnaders tekniska utformning och standard samt
maskiners och manniskors alstring av varme i bygg-
naderna. Energibehovet for varme vantas minska i
lanet till foljd av ett varmare klimat och det minskar
totalt mer an vad energibehovet for kyla okar.

Ett varmare klimat kommer att kraftigt minska vér-
mebehovet, métt som graddagar'® per ar nér dyg-
nets medeltemperatur dr lagre dn 17°C. I naturlig
ordning kommer behovet av kyla oka i slutet av
seklet, métt som graddagar per ar nér dygnets med-
eltemperatur overstiger 20°C.

I Klimat- och sérbarhetsutredningen konstateras att
energibehovet for uppvérmning av byggnader for
Stockholms 14n kommer att minska med omkring
36 procent om antalet graddagar for virmebehov
ar mellan 2109 och 2398 stycken (SOU 2007:60,
Bilaga B11). Enligt ldnets klimatsammanstillning
kommer antal graddagar med vdrmebehov vara
omkring 2200 i ldanet ar 2100 (SMHI, 2011:a), en
minskning med cirka 1200 dagar, vilket 4r inom
spannet for Klimat- och sarbarhetsutredningens
berdkningar. Att energibehovet for uppvirmning
kommer att minska med cirka 36 procent vid sek-
lets slut bedoms darfor vara rimligt.

I Stockholms l4n berdknades det totala energibeho-
vet for uppvarmning vara omkring 16 Terawattim-
mar (TWh) for bostdder och lokaler i Stockholms

16 Berdkningen av graddagar for varmebehov utgar fran att bygg-
nadens varmesystem ska varma upp byggnaden till 17°C. Graddagarna be-
réknas genom att for varje dag under aret, nar temperaturen &r lagre an 17°C,
berékna skillnaden mellan dygnsmedeltemperaturen och 17°C och sedan
summera detta arsvis. Till exempel ger ett dygn dd medeltemperaturen varit
5 °C ett bidrag med 12 graddagar. Mellan april och oktober nér solinstral-
ningen har storre betydelse raknas graddagar fran ndgot lagre temperaturer.
Kylbehov berdknas pa ett liknande satt. Det innebér antal graddagar per ar
nér dygnets medeltemperatur 6verstiger 20°C.



Figur 38. Grén husfasad. Foto: Lovisa Lagerblad.

lan ar 2006 (SOU 2007:60, Bilaga B11). Uppmaitta
vérden fran 2007 visar att anvéndningen av virme
och fjarrvarme i sektorn byggd miljo och service
var omkring 17 TWh (SLL, 2009). Dessa siffror
skulle innebira en minskning med cirka 6 TWh ér
2100 om man enbart beaktar byggnadsstocken ar
2007. I praktiken kommer givetvis antalet bostader
och lokaler att 6ka till ar 2100 samtidigt som ener-
gianviandningen med stor sannolikhet kommer att
effektiviseras.

En hogre temperatur bidrar alltsa till ett minskat
uppvarmningsbehov. Kylbehovet kommer daremot
att oka till f6ljd av hogre temperaturer. Behov av
ventilation véntas oka for savil bostidder, lokaler
som i djurstallar. Kylbehovet &r mer komplext att
berédkna i ett framtida klimat och det styrs av flera
faktorer, savil klimatrelaterade som icke klimat-
relaterade. Idag paverkas efterfragan av kyla framst
av icke klimatrelaterade faktorer sdsom véirmealst-
rande objekt, lokalers storlek och utformning och
antal personer som vistas i byggnaden. Sjilva pro-
duktionen och distributionen av kyla &r ocksa under
utveckling, vilket gor det svart att bedoma energi-
behovet till £6ljd av 6kad efterfrdgan pa kyla.

Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen minskar
den sammanlagda energianvéndningen for virme
och kyla till f6ljd av klimatets fordndringar, né-
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got som dven konstateras i en studie om framtida
viarme och kylbehov i England (Chow & Lever-
more, 2010).

For ny bebyggelse finns mojlighet till anpassning
av byggnaders konstruktioner, till exempel genom
begrinsningar av andel fonsterytor och deras place-
ring 1 forhéllande till vdderstreck, val av isolering,
avskdrmning av solinstralning och liknande. Aven
byggnadens planlosning kan bidra till mindre be-
hov av komfortkyla till exempel genom att sovrum
lokaliseras mot norr sa att de skyddas mot solin-
stralning och pa sa sétt halls svalare. Grona viggar,
trdd, gronska och lerviggar kan minska kylbehovet,
liksom ljusa fasader och tak som minskar instral-
ningen i byggnader. (Boverket, 2010:a) Bland annat
anger Boverket i tolkningen av byggreglerna (BFS,
2011:6) del 9:1 foljande "Byggnader ska vara utfor-
made sé att energianviandningen begriansas genom
laga virmeforluster, 14gt kylbehov, effektiv varme-
och kylanvéndning och effektiv elanvindning”.

Fororeningsspridning

Oversvamningar, ras, skred och 6kad nederbord
kan innebara att féroreningar sprids fran férorenad
mark och deponier. Okade nederbérdsmangder,
hoégre vattenstand och 6kad avrinning innebar att
lackaget fran férorenade omraden i anslutning till
sjoar och vattendrag kan komma att 6ka. Detta far
sarskilt allvarliga konsekvenser i de fall dar vattnet
aven nyttjas som dricksvattentakt. (Lansstyrelsen i
Stockholms lan 2010, Regionalt program for férore-
nade omraden)

Stockholms 1é4n har under delar av den industri-
ella tiden varit landets ledande industriregion och
manga typer av industrier har forekommit. Tidigt
flyttades industrierna ut fran innerstaden di de an-
sags riskfyllda for ménniskors hélsa. Dessa tidigare
industriomraden ar nu attraktiva ldgen for exploa-
tering. Trots att industrier flyttat kan marken vara
fororenad fran den tidigare industriella verksamhe-
ten. (Lansstyrelsen i Stockholms lén, 2010:c)

Riskerna for fororeningsspridning har dels analy-
serats genom att de Oversiktliga karteringarna for
Oversvamning, ras, skred och erosion har stillts i



Figur 39. Misstankt férorenat omréade, oljedepa.
Foto: Lénsstyrelsen i Stockholms lan.

relation till misstdnkt fororenade omraden samt
fororenade omréden enligt MIFO (Metodik for
Inventering av Fororenade Omraden) och dels ge-
nom att se till vilka Sevesoverksamheter'” som &r
beldgna inom riskomraden. Analysen kompletteras
dven med en mer generell diskussion kring tempe-
raturens och nederbordens péverkan pa risker for
fororeningsspridning.

I lanet har 6ver 8 000 potentiellt fororenade omra-
den identifierats enligt MIFO-metoden. Majorite-
ten av dessa omraden dr dnnu inte inventerade och
riskklassade. Omkring 330 omraden har hittills in-
venterats och riskklassats som fororenade. Ett ob-
jekts riskklass och den samlade beddmningen ang-
er hur stor risken ar att ett omréde &r fororenat och
att eventuella fororeningar ska ha negativa effekter
pad minniskors hélsa och miljon. De riskklassade
objekten delas in i fyra klasser:

17 Verksamheter som hanterar farliga @mnen i mangder som 6ver-
stiger en angiven grans, maximalt lagrad mangd, maste iaktta de regler som
finns i den sa kallade Sevesolagstiftningen med tillhérande férordning och
utgor darigenom sa kallade Sevesoanldaggningar.
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Klass 1 — Mycket stor risk
Klass 2 — Stor risk

Klass 3 — Méttlig risk
Klass 4 — Liten risk

Omkring 40 stycken av de inventerade och risk-
klassade omréadena tillhér MIFO-klass 1, 130 till
klass 2, 130 till klass 3 och omkring 30 omraden
hor till MIFO-klass 4.

Beddmning av spridning och effekter av olika mil-
jOgifter ar svéra att gora da kunskap saknas om stor-
leken pé dagens och framtidens lickage av miljo-
gifter i forhallande till utslapp fran industrier och
annan belastning. (Lansstyrelsen i Stockholms lén,
2010:c)

Sex stycken av de 330 riskklassade missténkt foro-
renade omradena dr beldgna under 2-meterskurvan
langs havet och 15 stycken ér beldgna inom omré-
den med risk for ras, skred, erosion eller Oversvam-



ning av Mélaren och vattendragen. Fem av dessa 15
tillhor klass 1 vilket betyder att risker dr mycket sto-
ra att eventuella fororeningar kan medfora negativa
effekter pd ménniskors hélsa och miljo. Objekten i
klass 1 inom riskomraden tillhdr branschklasserna
triimpregnering och 6vrig organisk kemisk industri.

Tva av de riskklassade omradena &r beldgna bade
inom den dimensionerande nivan for Mailaren ar
2100 och inom omraden dar stabiliteten inte kan sé-
kerstillas. Det vill séga att dessa tva verksamheter
ar utsatta for dubbla risker. En av verksamheterna
dr en tvittcentral som tillhor riskklass 3 och den an-
dra dr en trdimpregneringsverksamhet som hor till
riskklass 1.

Av de cirka 8000 misstinkt fororenade omradena
ar narmare 400 beldgna under 2-meterskurvan vid
havet och cirka 250 dr beldgna inom omraden med
risk for ras, skred, erosion eller 6versvimning fran
Mailaren och vattendragen. Dessa omraden dr dnnu
inte utredda men tidigare bedriven verksamhet kan
eventuellt ha férorenat omgivningen genom till ex-
empel utslapp, lackage eller olyckshindelser sedan
1800-talet och framéat. Dessa omraden har identi-
fierats genom bransch- och kommuninventeringar.
(Lénsstyrelsen i Stockholms 14n 2010:c)

Oversvimning kan medféra urlakning av forore-
ningar till ytvatten eller omkringliggande mark.
Erosion, ras och skred kan bidra till partikelsprid-
ning och dérigenom spridning av féroreningar till
ytvatten eller till omkringliggande mark. Okad
nederbord gor dven att de flesta &mnen i storre ut-
strdckning foljer vattnets floden, antingen genom att
folja med det ytliga vattnet eller genom att de skoljs
ur marken och leds via mark och grundvattentran-
sport eller draneringsror ut i vattendragen. Det kan
handla om savil losta som partikelbundna forore-
ningar. Kraftiga regn leder till snabbare transport
av ytvatten och dérav 16sta &mnen genom marken,
vilket kan ge fororeningsspridning till ytvatten och
grundvatten. Med mer nederbord forvintas dven
fororeningsspridningen till foljd av okad transport
av ytvatten att oka. Spridningen av fOroreningar
vantas ske i grundvattenflodets riktning och detta
kan enligt SGI vara en viktig faktor att beakta vid
val av vilka omraden som bor saneras. (SGI, 2007)
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Aven fluktuerande grundvattennivaer paverkar ris-
ken for fororeningsspridning da de gor att mark-
fororeningarna blir mer mobila. De flesta mark-
fororeningar utgor inga problem nér de dr bundna
i marken, men om de forflyttas kan de hamna i om-
raden dér det finns ménniskor, djur eller véxtlighet
som kan ta skada. (SGI, 2007)

Av lanets omkring 30 Sevesoanldggningar ar ingen
beldgen inom omraden med bristande stabilitet, er-
osionsrisk eller risk for 6versvimning.

I Stockholms lén finns idag omkring 400 miljofar-
liga verksamheter som é&r tillstindspliktiga enligt
Miljobalken och ndrmare 1500 anmélningspliktiga
verksamheter. Dessa har ej lagts mot de risker som
identifierats. Fororeningsspridning kan dven ske
fran dessa verksamheter, i synnerhet vid extrema
véderhéndelser som ras, skred eller Gversvdmning.

TEKNISKA FORSORJNINGSSYSTEM

Elnatet i lanet ar robust. Klimatférandringarna inne-
bar att idag kdnda hot kommer att forstarkas, till
exempel extrema vaderhandelser. Fjarrvarme och
fiarrkyla ar sarbart dar aldre ledningar kan utsat-
tas for sattningar, ras eller skred, men problemen
beddms inte vara sarskilt omfattande. Dammarna i
lanet ar sma. Dock rader det oklarheter kring dam-
marnas exakta storlek, funktion och vilket skick de
ar i ur dammsakerhetssynpunkt. Dricksvattenfor-
sorjningen i lanet baseras till mycket stor del pa
Malaren som vattentakt. Vattenkvaliteten i Malaren
kommer att paverkas i ett forandrat klimat, vilket
kan krava en rad atgarder. Dessutom Okar pa lang
sikt risken for saltvattenintrangning om den globala
havsnivahojningen medfor att Saltsjons niva sti-
ger Over Malarens. Avloppssystemen kommer att
belastas mer i ett férandrat klimat med mer regn
och en omférdelning av regn till hdst och vinter da
avdunstningen ar lag. Aven extrema skyfall belas-
tar ledningssystemen och bakatstrommande vatten
kan skapa 6versvamning av kallare och braddning
av avloppsvatten.

Begreppet tekniska forsdrjningssystem omfattar
i den hér analysen elproduktion och -distribution,



Figur 40. Luftburen
ledning. Foto: Lovisa
Lagerblad.

fjérrvdrme, dammar, dricksvattenforsorjning, dag-
vatten och avlopp.

El-/gasproduktion och -distribution

Energianvédndningen i ldnet dr 55 TWh per ar, vil-
ket motsvarar cirka 14 procent av Sveriges totala
energianvindning. Endast en tiondel av den el som
forbrukas i lanet tillverkas hér, fraimst fran kraftvir-
meverk. Vind- och vattenkraftproduktionen ar i la-
net forsumbart liten. Elanvindningen domineras av
bebyggelsens uppvarmningsbehov, tjanstesektorns
elanvéndning for kontorsdrift och belysning samt
transporter. Komfortkyla i kontorslokaler och indu-
strier tillgodoses allt mer fran fjdrrkyla (Regionpla-
nekontoret m.fl., 2009).

Elsystemet inom lidnet bestidr dels av luft- eller
markledningar, dels av olika typer av stationer och
kraftverk, till exempel vind-, vatten- och kraftvér-
meverk som producerar el och/eller virme. Néastan
all kraft importeras till lanet genom stamnétet (220-
400 kilovolt (kV)) och distribueras vidare genom
regionndten (40-130 kV) till lokalnéten (10-20 kV).
Centrala Stockholm skiljer sig fran det Gvriga ldnet
eftersom man hér anvinder 220 kV éven for dist-
ributionen med direkt transformering till 10 kV.
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Stamnitet bestar Overvdgande av luftledningar, for-
utom i centrala Stockholm. Regionnéten och lokal-
niten bestar huvudsakligen av jordkabel i tdtorter
och luftledningar pa landsbygden.

Stockholms léns kraftnit dr idag robust och har en
bra leveranssikerhet, men behdver anpassas till
framtida krav pd mindre intrdng, storre miljohénsyn
och for att klara ett 6kande effektbehov (Regionpla-
nekontoret m.fl., 2009).

Ett fordndrat klimat paverkar framst de luftburna
ledningarna, som &r mest utsatta for extrema vé-
derhindelser som éska, sno, isbildning och storm.
Aven den 6kade risken for ras, skred och erosion
utgdr ett hot for ledningsburna system. Stormar
och stormféllning av trdd kan idag ha dramatiska
effekter pé elsystemet, vilket ménga i andra delar
av landet fick uppleva i samband med stormarna
Gudrun (2005) och Per (2007). Klimatsamman-
stdllningen fOr l&net visar inte pa nagot entydigt re-
sultat for framtidens extrema vindar. Daremot kan
mer nederbord och 6kad vattenmattnad i marken,
tillsammans med mindre tjéle, dka risken for rota
eller rostangrepp, vilket i sin tur kan ge kortare
livsldngd pé ledningsstolpar (Energimyndigheten,
2009). Okad nederbord och mindre tjile i kombi-



Lasa mer:

Ténkbara konsekvenser for energisektorn av klimat-
féréndringar. Effekter, sarbarhet och anpassning.
Elforsk rapport 07:39 om bland annat vad vindkraften
och vattenkraften kan drabbas av for konsekvenser av
klimatférandringarna.

Utblick — Stockholms Strom

Stockholm Strom ar ett stort elnatsprojekt mellan
Svenska Kraftnat, Vattenfall och Fortum som pagar i
lanet for att forstarka och fornya elnatet i Stockholms-
regionen. Inom projektet kommer 15 mil luftledningar
att rivas, vilket bland annat innebar att ekonomiskt
betydelsefull mark kommer att frigoras. Det nya elnatet
beraknas vara klart 2020.

Inom projektet kommer en ny ledning, CitylLink, att
byggas. Med hjalp av CityLink binder man ihop sédra
och norra Stockholmsomradet fran Haninge till Upp-
lands Vasby. Med en 400 kV ring runt regionen och
en ny tunnel under centrala Stockholm kan elen matas
fran flera hall och elleveranserna bli mer tillforlitliga
(Stockholms Stréom, 2011).

nation med &ndrat skogstillstind kan dven innebdra
okad stormféllning, vilket kan péverka de lokalnét
som inte kablifierats. Médngden sno och riskerna for
isbildning minskar déremot framover i ldnet. Angé-
ende aska finns dnnu inget sdkert klimatunderlag, s&
den risken &r svarbedomd.

Fjarrvarme

Principen med fjérrvirme bygger pa att virme pro-
duceras och levereras fran en central anldggning ut
till olika byggnader, till exempel bostéder, idrottsan-
laggningar, sjukhus eller industrier. Det innebar att i
stillet for att varje byggnad har en egen virmekélla
sd kan flera anvénda sig av samma central. Fjérr-
varmen kommer till byggnaden i form av varmvat-
ten, ofta mellan 70 till 120 grader varmt. Fjarrvarme
produceras vanligen i ett virmeverk eller ett kraft-
viarmeverk (med samtidig produktion av el), dar
vattnet virms upp genom forbranning av brénslen,
se Figur 41. Vanliga brinslen ar biobrénslen, till ex-
empel spill frdn skogsavverkning eller sdgverksin-
dustrin, avfall fran hushall eller industrin, torv och
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en liten andel fossila brénslen (olja, kol och natur-
gas). Aven dverskottsvirme fran industrier samt en
del stora virmepumpar anvénds till produktion av
fjarrvirme (Svensk Fjarrviarme, 2010).

En lokal fjarrvdrmecentral hos anvindaren bestar
av bland annat virmevéxlare som utnyttjar det var-
ma vattnet for att virma upp huset genom element
och producera tappvarmvatten. Det avkylda vattnet
leds sedan tillbaka till virmeverket for att aterigen
ledas ut i systemet. Ett vilbyggt fjarrvirmendt kan
ha en livslingd pa énda upp till 100 &r (Svensk
Fjarrvirme, 2010).

I Stockholms ldn dr overvdgande delen av ldnets
titorter virmeforsorjt genom fjérrvirmesystem.
Tolv energiforetag (ar 2004) producerar och dist-
ribuerar fjarrvirme och fjarrvirmen svarar f6r 70
procent av viarmeproduktionen i linet. (Energistu-
dien for Stockholmsregionen, RTK 2010). Impor-
ten av brénsle till 14net ar relativt omfattande (Lans-
styrelsen i1 Stockholms 14n, 2004).

Klimat- och sarbarhetsutredningen identifierade att
okad nederbord med hdjda grundvattennivéaer ger
okad risk for markforskjutningar och Gversvim-
ningar vilket allvarligt kan skada fjarrvirmeniten.
Moderna fjarrvirmeledningar av forisolerade ror
och komponenter ligger 1 de flesta fall skyddade i
marken och tél genom sin slanka uppbyggnad gan-
ska stora belastningar i form av séttningar och for-
skjutningar. Aldre ledningstyper dr déremot oftast
mer styva och kan didrmed ta storre skada vid till
exempel séttningar.

I Svensk Fjarrvirmes Ldggningsanvisningar, som
utgdr byggnadsnorm for nya fjarrvarmesystem, har
man efter att Klimat- och sarbarhetsutredningen
kom ut végt in klimatfordndringar:

”Vid klimatfordndringar med hojd
grundvattenniva kan friktionskoeffi-
cienten'® minska drastiskt beroende
pa jordart, varfor detta skall beaktas
i varje sarskilt fall.” (Svensk Fjarr-
varme, 2008).

En del fjarrvarmeledningar gar i tunnlar och betong-
kanaler, och om dessa ligger néra vattendrag finns

18  Forenklat beskriver friktionskoefficienten friktion mellan fasta
amnen.



Figur 41. Flygbild éver Igelstaverket och Igelsta kraftvdrmeverk
i Sédertélje. Till hbger péa bilden syns det nya kraftvdrmeverket
— det hittills stérsta biobrdnsleeldade kraftvdrmeverket i Sverige.
Foto: Séderenergi AB.

risk for Oversvimning. Fjarrvirmeledningar é&r
trycksatta, vilket innebér att vatten inte kan tringa
in i dem. Déaremot sé kan isoleringsmaterialet som
omsluter ledningarna bli fuktigt och blott. Var-
aktigheten av dversvémningar har hér en stor bety-
delse for eventuella konsekvenser. (Lénsstyrelsen,
2011:b ).

Generellt bedoms inte fjdrrvirme i nagon stdrre
omfattning paverkas av klimatforéindringarna. Lo-
kalt kan ddremot dldre ledningar ligga i olyckliga
lagen och storningar i elsystemet eller transporter
kan indirekt paverka fjarrvéirmesektorn.

19 Fran underlagsmaterial till Risk- och sarbarhetsanalys avseende
oversvamningshot mot trafik- och férsérjningstunnlar i Stockholms lan.
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Fjarrkyla — en het marknad i lanet?

Fjarrkyla bygger pa samma princip som fjarrvarme,
bortsett fran att det ar kyla som levereras. Kylan kan
produceras med manga olika tekniker och ofta i kombi-
nation med fjarrvarme. Frikyla innebar att man anvan-
der kallt vatten fran till exempel grundvatten, vanligt i
Stockholms lan, som genom en varmevaxlare kyler det
vatten som cirkulerar i fjarrkylenatet.

Pa Svensk Fjarrvarme, branschorganisation for Sve-
riges fjarrvarmeféretag, har man bdrjat analysera
effekterna av klimatférandringarna pa behovet av kyla
och varme. Man bedomer att efterfragan pa fjarrkyla
kommer att 6ka, medan efterfragan pa varme minskar.
Ett par av lanets kommuner har planerat for kylnings-
mojligheter i nybyggda aldreboenden (Lansstyrelsen,
2011:a)

Stockholmsregionen har Europas storsta samman-

hangande system for fjarrkyla. Detta baddar for en stor
utvecklingspotential. (Regionplanekontoret m.fl., 2009)



Figur 42. Dammen i Penningby. Foto: Micael S6derman,
Sveriges Sportfiske- och Fiskevardsférbund.

Dammar

I Sverige finns det ungefdar 10000 dammar, och
vid cirka 500 av dessa skulle ett dammbrott {4 be-
tydande konsekvenser. De flesta stora dammarna
ar byggda fore 1980 (Bartsch, Svenska Kraftnit,
2011) och finns framforallt i landets norra &lvar.
I Stockholms lén finns ungefér 140 dammar (fran
Svenskt dammregisters data). De flesta ar sten- och/
eller betongdammar, ett tiotal dr tridammar ibland
med kombinationen sten och betong, och ungefir
ett femtontal &r jord-sten-betongdammar. Anvénd-
ningsomradet dr frdmst hall- och spegeldammar
(ofta anlagda i forskonande syfte) och reglerings-
dammar. En mindre kraftverksdamm finns i Sunds-
vik, Nykvarns kommun.
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Lénsstyrelsen ér tillsynsmyndighet for verksamhe-
ter som berdr vatten. Det vill siga dammar, atgirder
for att avvattna eller drdnera omrdden och arbeten
i vatten. Dessa bestimmelser for sa kallade vatten-
verksamheter regleras i miljobalken. Dammégaren
ar ansvarig for att dammanldggningen halls i ett si-
kert skick genom kontroller och atgérder av funk-
tioner och brister, sa kallad egenkontroll.

SMHI och Lénsstyrelsen har uppréttat ett damm-
register, dir en ny damminventering pagar. Syftet
med tillsynsinsatsen &r att uppdatera bilden av vilka
dammar som finns i l4net, vem som dger dammarna,
vilket fysiskt skick de ar i ur dammsékerhetssyn-
punkt och hur dammarna anvidnds. Damminvente-
ringen syftar dven till att kontrollera att damméaga-
ren skoter sin dammanldggning enligt tillstand samt
bedriver den egenkontroll pd dammanldggningen
som fodras enligt radande lagstiftning. Inventering-
en for lidnet berdknas vara fardig under hosten 2011
varvid en uppdaterad bild 6ver dammsékerheten i
lanet kan tas fram (Berglund, Lansstyrelsen i Stock-
holms l4n, 2011).

Dammar klassas och dimensioneras efter hur stor
konsekvens ett dammbrott skulle fa. Det finns tva
klassificeringssystem, flodesdimensioneringsklas-
sen och konsekvensklassen vilka har olika syften. I
kraftindustrins dammsékerhetsarbete anvénds risk-
klassen for att avgora vilket dimensionerande flode
dammarna sdkert ska kunna hantera medan konse-
kvensklassen anvénds for att styra omfattningen av
dammsékerhetsarbetet i ovrigt (Svenska kraftnét,
2009). I riktlinjerna for bestimning av dimensio-
nerande floden for dammanliaggningar tillimpas en
indelning i tvd flodesdimensioneringsklasser uti-
fran vilka konsekvenser ett dammbrott skulle kunna
medfora i samband med hoga floden. Flodesdimen-
sioneringsklass I tilldmpas for dammanldggningar
som i hiandelse av dammbrott skulle kunna medfora
forlust av ménniskoliv eller annan personskada, all-
varlig skada pa infrastruktur, betydande miljovérde
eller annan stor ekonomisk skadegorelse. Flodesdi-
mensioneringsklass II tillimpas for dammanlédgg-
ningar som, i hindelse av dammbrott, skulle kunna
medfora skador endast pa infrastruktur, egendom
eller miljoviarde (Svensk Energi, Svenska Kraft-
nit och SveMin, 2007). Konsekvensklassificering



gors 1 fyra klasser 1A, 1B, 2 och 3 avseende risk
for ménniskoliv eller allvarlig personskada och risk
pa skador pa infrastruktur, miljo etc. Lansstyrelsen
i Stockholms ldn rapporterade 2008 att det saknas
dammar av sdkerhetsmissig betydelse inom lidnet
(Svenska kraftnit, 2010). Dammarna i Stockholms
lan &r forhéllandevis sma. Inga dammar finns i den
hogsta konsekvensklassen enligt riktlinjerna 1 RI-
DAS? eller i flodesdimensioneringsklass 1. Den
nya damminventeringen som pagar kan ge en upp-
daterad lagesbild.

Den dominerande klimatfaktor som dammar &r
mest kénsliga for r de som ror extrema floden. La-
net har hittills inte rapporterat in om nadgra dammar
dér en allvarlig konsekvens skulle kunna intréffa
vid ett dammbrott (Bartsch, 2011, Svenska kraft-
ndt). SMHI:s regionala klimatsammanstillning vi-
sar att det berdknade framtida lokala och totala®!
100-arsflddet véntas minska i de flesta av ldnets
vattendrag. Detta ar ur dammsékerhetssynpunkt po-
sitivt. Berdkningar av dimensionerande floden sak-
nas ddremot. Milaren &r ett undantag frén de Gvriga
vattendragen darfor att 100-arstillrinningen berék-
nas 0ka mot slutet av detta sekel. Ombyggnationen
av Slussen och den nya regleringen har marginal for
detta (SMHI, 2011:a).

Dricksvattenforsorjning

Stockholms ldns dricksvatten haller hog kvalitet.
Vattentdkten Mélaren star for cirka 95 procent av
lanets dricksvattenforsorjning. Resterande cirka
5 procent har enskild vattenforsérjning i form av
egen brunn eller gemensamhetsanldaggning, baserat
frimst pa grundvattentillgdngar i berg och jord. Tre
organisationer i ldnet, Norrvatten, Stockholm Vatten
och Telge Nit, svarar for produktion till flera kom-
muner. Sex kommuner, Botkyrka, Eker6, Haninge,
Norrtilje, Nyndshamn och Varmdo, har delvis egen
vattenproduktion. I kust- och skdrgardsomradena ar
sOtvattentillgdngen en pataglig begrinsande faktor.
I Stockholms l4dn finns mer &n 600 mil allmidnna
vattenledningar. Den genomsnittliga livslingden
for dricksvattenledningar dr ungefér 80 ar, och stor-
re delen av ledningsnitet har byggts ut under de se-
naste 50 aren. For att minska sarbarheten krévs fler
sammankopplingar mellan kommunernas distribu-

20

21 Totalt 100-arsflode finns endast for Mélarens, Norrtéljedns,
Oxundaéns och Tyresans avrinningsomrade.

Kraftféretagens riktlinjer for dammsékerhet.
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Figur 43. Ett glas vatten. Foto: Emma Ostlund.

tionsnét. Ocksé problem med enkelmatningar bor
pa sikt byggas bort. (VAS-radet m.fl., 2011)

De klimatfaktorer som systemet dricksvatten &r
mest kénsliga for ar framst kopplade till nederbord
och &kad temperatur. Okad temperatur och storre
variationer i nederbord och vattenfloden kan med-
fora okad risk for forsamrad ravattenkvalitet (VAS-
radet m.fl., 2011). Mot slutet av seklet kan saltvat-
tenintringning fran Saltsjon till Mélaren, pa grund
av den stigande havsnivan, utgdra ett hot.

Oversvimningar och 6kad avrinning kan laka ur
fosfor och kvive ur jordbruksmark, vilket bidrar till
overgddning och algblomning av Malaren. Kraftig
nederbord kan leda till briddning av dagvattensys-



temen, och avloppsvatten kan i vérsta fall na ut till
vattentdkterna. Kraftig nederbord paverkar sprid-
ningen av vattenburen smitta, genom olika typer av
mikroorganismer. Férorenad mark i avrinningsom-
radet utgor en risk vid skyfall eller dversvimningar
da fororeningar fran land mobiliseras och kan foras
ut i ytvattnet. (VAS-radet m.fl, 2011).

Viss forskning visar pd att klimatpaverkan ger
grumligare och brunare vatten (Wallin, SLU, 2011)
dven om flera faktorer spelar in pa brunifieringen.
Humushalten, organiskt material fran véxter, alger
och mikroorganismer, har en koppling till hur stor
avrinningen &r. I ldnet véntas nederbdrden 6ka un-
der host och vinter d& avdunstningen ocksa &r lag
vilket kommer att innebéra stérre avrinning och
mojlig paverkan pa humushalt och vattenfirg. Aven
langden pa perioden med istdcke har stor inverkan
pa nérsalter och vattenfarg. Hogre vattentemperatu-
rer och kortare tid med isticke kan leda till kompli-
kationer for ekosystemet i sjoar, och darigenom pa-
verka vattenkvaliteten (Weyhenmeyer, 2005;2007).

Utover direkt paverkan pé vattenkvalitet i vattenre-
surserna kan ocksé de tekniska systemen paverkas
1 ett fordndrat klimat. Vissa kommuner inom lénet
forses med dricksvatten via endast en huvudledning,
vilket gor dem sérbara vid till exempel storre léckor.

Dagens vattenforsorjning har sarbara punkter. I
lanet &r till exempel reservvattentillgdngarna otill-
rickliga. De risker som identifierats for dagens
vattenforsorjning kommer att 6ka genom att fler
ménniskor berdrs i framtiden forutom att klimatet
fordndras. Atgirder for att minska ytterligare be-
lastning p& VA-systemen och for att minska méng-
den foéroreningar som nar yt- och grundvattentékter
kommer att bli nédvéndiga. (VAS-radet m.fl, 2011).

Det dr kommunerna som ansvarar for den allménna
vattenforsorjningen genom egen forvaltning eller
ett kommunalt bolag. Livsmedelsverket dr sedan
2010 ansvarig for nationell samordning av dricks-
vattenfragor nér det géller anpassning till klimat-
fordndringar. Fran vattentékten till vattenglaset ar
det flera aktorer som é&r inblandade, bland annat
Naturvardsverket, Livsmedelsverket, Boverket och
Sveriges geologiska undersokning (SGU). Samti-
digt &r det flera lagar och direktiv som styr proces-
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sen, till exempel ramdirektivet for vatten, miljobal-
ken, livsmedelslagstiftning, plan- och bygglagen,
dricksvattendirektivet med mera. Dessutom sorte-
rar dricksvattenfragor under fem olika departement.
(Livsmedelsverket, 2011)

Atgérder och méjligheter

Malmedvetet arbete och forstirkt skydd av vat-
tentéikterna och reservvattentikterna behdvs for en
langsiktigt hallbar vatten- och avloppsforsorjning i
lanet. Utsldppen av dagvatten och orenat avlopps-
vatten till Mélaren och andra yt- och grundvatten-
takter maste begrinsas ytterligare. Ravattenverken
kan behdva anpassa sin reningsprocess for att mdta
en fordndrad rvattenkvalitet. Dessutom maéste dist-
ributionen sdkras for att minska risken for lickor
och inldckage pa dricksvattennitet. Genom sam-
mankoppling av distributionssystemen fas dkad sé-
kerhet genom att vattenverken kan utgora reserv for
varandra. Mdjligheterna &r att vi framgent da dven
kan ha ett dricksvatten i vérldsklass.

Dagvatten och aviopp

I Ianet finns 18 avloppsreningsverk som &r dimensi-
onerade for mer &n 2000 personer. Avloppsanlidgg-
ningar, det vill séga reningsverk, pumpstationer
och ledningsnét, som dr dimensionerade for mer 4n
2000 personer dr tillstandspliktiga som miljofarlig
verksamhet och provas av Miljoprovningsdelega-
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Figur 44. Henriksdals reningsverk i Nacka kommun.
Foto: Emma Ostlund.

tionen inom Lansstyrelsen. Lanets 18 anldggningar
drivs av Stockholm Vatten AB, Képpalaforbundet,
SY VAB (Sydviéstra Stockholmsregionens VA-verk-
samhetsbolag), Roslagsvatten, Norrtilje, Ekero,
Viarmdo, Nyndshamns och Haninge kommuner.

For omkring hilften av de cirka 120 mindre av-
loppsanlédggningarna i lénet, som &r dimensione-
rade for mellan 200 och 2000 personer, ansvarar
kommuner och kommunala bolag. Resterande halft
drivs antingen privat eller som gemensamhetsan-
laggningar. Tva tredjedelar av de allra minsta an-
laggningarna som ar dimensionerade for mellan 25
och 200 personer drivs i privat regi och cirka en
tredjedel drivs som gemensamhetsanlédggningar.
Dartill finns ett mycket stort antal enskilda anlagg-
ningar dér fastighetségarna sjilva ansvarar.

Alla avloppsanldggningar &r enligt miljobalkens
bestimmelser klassade som miljofarlig verksamhet
och tillsyn 6ver dessa utdvas av antingen lansstyrel-
sen eller kommunens nimnd for miljofragor. Aven
for enskilda anldggningar krivs det i de flesta fall
tillstand fran kommunen.

I begreppet avloppsledningsnét ingar bade spill-
vattenledningar och dagvattenledningar. Det é&r

il
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alltsd inte bara vatten fran vara hushall som leds
via avloppsledningsnitet utan dven dag- och dréin-
vatten, det vill sdga vatten fran regn och smalt sno.
System for avloppsledningar kan huvudsakligen
delas upp i kombinerat system, separat system och
duplikat system. Det kombinerade systemet domi-
nerade fram till 1950-talet och leder spillvatten,
drianvatten och dagvatten i samma ledning. I det
separata systemet som var vanligt i egnahemsom-
raden??” i borjan av 1900-talet leds spillvatten och
drénvatten fran husgrunder i en egen ledning med-
an dagvatten avleds ovan jord i diken. Duplikatsys-
temen blev vanligt forekommande efter 1950-talet
och leder spill- och dagvatten i separata ledningar.
(SOU 2007:60, Bilaga B16) I Stockholms inner-
stad &r de kombinerade systemen vanliga och till
reningsverket 1 Henriksdal kommer hela 40 procent
av flodet fran dagvatten i Stockholms innerstad.

For att klara extrema regn har man dérfor 1 Stock-
holm byggt ett underjordiskt utjimningsmagasin
for att lagra vatten och minska problem med bradd-
ningar (Stockholms stad; Informationsblad; Ta
hand om ditt vatten). Aven i Sundbyberg, Tyreso
och Sigtuna forekommer kombinerade avloppsled-
ningar, dock ¢j i samma utstrickning som i Stock-

22 Tidstypiskt bostadsomrade, till exempel Enskede.



Figur 45. Oversvédmmad kéllare/garagenedfart, Kélla Svenskt
Vatten 2007.

holms innerstad (Svenskt Vatten, 2009). Dessa
uppgifter fran Svenskt Vatten kommer fran frivillig
rapportering av respektive VA-organisation. Det &r
viktigt att man i kommunen har en 6verblick av vil-
ka avloppssystem som finns och att vid planeringen
beakta huruvida mer hantering av dagvatten kan
komma att behovas med 6kande regnméngder och
storre belastningar vid till exempel nyexploatering.

Kombinerade system &dr de system som ar mest
kénsligt for stora regnméngder da dessa kan orsaka
braddning av systemet, det vill séga att orenat vat-
ten slépps direkt ut i recipienten. Braddning kan
ske genom briaddutlopp i ledningsnétet eller via av-
loppsreningsverk om inflédet av avloppsvatten ar
stort. Kombinerade system innebédr 6versvdmnings-
risk for lagt beldgna punkter och kéllare da vattnet
kan strémma baklédnges om systemet ar dverfullt.
Avledning av dagvatten till kombinerad ledning el-
ler dagvattenledning fran garagenedfarter kan or-
saka oversvimmade killare vid kraftig nederbdrd,
se Figur 45.

I lanet finns problem med tillskottsvatten i form av
inldckage och drinvatten som kopplats till avlopps-
ledningarna. Vid kraftiga regn okar andelen till-
skottsvatten till reningsverken. Inldckage beror till
exempel pa daligt titade och gamla ledningar med-
an drénvatten, fran till exempel drénering av hus-
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Dagvatten- och avloppssystem ar framst kansliga for
intensiva kortvariga regn, o6kad sasongsnederbord
under var, host och vinter da avdunstningen ar lag och
fér héga vattenstand i hav, sjéar och vattendrag.

grunder, medvetet kopplats pa avloppsnétet under
decennier. Problemen med tillskottsvatten &r storst
for dldre och daligt underhélina ledningar. Aven
vid hoga floden i vattendrag, hav och Mélaren kan
inldckage till ledningar férekomma. Tillskottsvatt-
net bidrar, utdver det dagvatten som leds via kom-
binerade ledningar och duplikatsystem, till att ka
belastningen pa ldnets avloppsreningsverk och okar
dérmed risken for braddning. Med 6kad forekomst
av kraftiga regn och hdjda grundvattennivaer i ett
forandrat klimat sa riskerar tillskottsvattnet att oka
och dérigenom dven risken for briddningar om inga
atgarder vidtas. Braddning utgor ett hot mot vat-
tenkvaliteten och kan lokalt orsaka 6vergddningar,
sdmre dricksvattenkvalitet samt paverka badvatten
och rekreationsvérden negativt.

Sedan nagra decennier tillbaka pégar ett system-
skifte avseende dagvattenhanteringen. Syftet &r
att minimera de avledda dagvattenflodena, behélla
grundvattenbalansen inom bebyggelseomraden,
gbra omraden tiliga mot kraftig nederbord samt
minska fOroreningsbelastningen pa recipienterna.
De okande regnméngderna och véra stiders for-
tatning stiller 6kande krav pd hanteringen av dag-
vatten savél ur féroreningssynpunkt som ur hydro-
logisk kapacitet. Mal om lokalt omhéndertagande
och rening av dagvatten ir idag vanligt, &tminstone
for ny bebyggelse. Det dr dock viktigt att dven for
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av olika kategorier
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befintlig bebyggelse arbeta med lokalt omhéinderta-
gande fOr att dagvatten inte ska skapa problem for
byggnader eller belasta spillvattennitet (Svenskt
Vatten, 2011).

Vad giller dimensionering av olika dagvattensys-
tem krdvs en helhetsbild och vid planering beho-
ver hinsyn tas till de lokala férhallandena. Mer in-
formation om dagvattenhantering kan hidmtas fran
Svenskt Vattens nya publikationer P104 — Neder-
bordsdata vid dimensionering och analys och P105
- Hallbar dag och drdnvattenhantering. Rdd vid
planering och utformning.

Atgérder/méjligheter

Planering for dagvatten beh6éver komma in i ett ti-
digt skede av den fysiska planeringen. Det dr vik-
tig att ha med sig vattnets vdg innan placering av
bebyggelse planeras. Landskapets topografi och
geologi kan da utnyttjas for att identifiera lampliga
platser for dppna dagvattenlosningar och for att
undvika placering av till exempel byggnader i na-
turliga lagpunkter och omraden dir dagvatten latt
ansamlas.

Dagvattenhantering &r inte enbart en rorfraga utan
kréver en samverkan av planering under och ovan
mark och dérav dven ett tvirsektoriellt samarbete
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Allmén platsmark

vid planering hos till exempel kommunerna. For att
minska belastningen pa avloppssystemen kan dag-
vatten hanteras genom Oppna 16sningar, vilka dven
kan ge rekreativa och estetiska virden vid utform-
ningen av den fysiska miljon. Figur 46 visar sche-
matiskt olika typer av Oppna dagvattenlosningar
som kan bidra till en 14ngsiktigt hallbar dagvatten-
hantering.

Vattnet kan omhéndertas lokalt inom privat mark.
Fordrojning néra kéllan, trég avledning och samlad
fordrojning kan ske pa allmin platsmark. Exempel
pa tekniska utformningar for lokalt omhénderta-
gande &r grona tak, infiltration genom grésytor, ge-
nomsléppliga beldggningar och infiltration i sten-
fyllningar och dammar. Fordrojning néra killan
kan ske genom genomslippliga beldggningar, infil-
tration pé grisytor, genom tillfillig uppddmning av
dagvatten pé speciellt anlagda dversvdmningsytor
eller genom dammar. Trog avledning kan ske via
svackdiken, kanaler, backar eller meandring medan
samlad fordrojning kan ske i dammar, sjoar och vat-
marksomraden (Svenskt Vatten, 2011). Det dr dock
viktigt med underhéll av de Gppna dagvattenlos-
ningarna for att de ska fylla sin funktion.

Tvéa exempel pd kommuner inom ldnet som har
identifierat vilka omraden som kan komma att fa
problem vid skyfall dr Liding6 (2010) och Sodertélje



Figur 47. Gront tak éver parkering, Tyresé kommun.
Foto: Kenneth Cabreus, Eget hem.

(2010). Lidingd har bland annat identifierat laglanta
och instingda omriden dér vatten kan samlas vid
olika nederbordsméngder. Syftet med analysen har
varit att ge rekommendationer och riktvédrden for
planering av ny bebyggelse och infrastruktur samt
for handldggning av enskilda bygglovsirenden.
Sodertélje har identifierat vilka omraden som kan
drabbas vid hiftiga skyfall. I analysen exemplifie-
ras mindre kénslig mark beldgen vid naturliga lag-
punkter som kan anvédndas som tillfélliga fordroj-
ningsmagasin och tillatas att svimmas over vid en
extremsituation. Utdver Oppen dagvattenhantering
bor klimatfragan dven beaktas i samband med for-
nyelseplanering av avloppsnit.
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ELEKTRONISKA KOMMUNIKATIONER

Det ar svart att bedoma konsekvenser av klimat-
forandringar pa elektroniska kommunikationer pa
lang sikt eftersom den tekniska utvecklingen inom
omradet sker i mycket snabb takt. Extrema vader-
handelser kan idag och i ett forandrat klimat belasta
systemens byggda delar, som master och luftled-
ningar. Allt eftersom utvecklingen gar mot olika ty-
per av radioldsningar minskar sarbarheten.

Kommunikationsmyndigheten PTS (Post- och tele-
styrelsen) dr den sektorsmyndighet med det 6ver-
gripande ansvaret for post och elektronisk kom-
munikation. Begreppet elektronisk kommunikation
innefattar telekommunikationer, IT och radio (hem-
sida PTS, 2011).

De system som pa kort sikt utsétts for viader och
vind begrinsas till byggda konstruktioner som an-
tenner, master och luftledningar. Det som péaverkar
systemet &dr frimst kraftiga vindar, nedisning, aska,
kraftig nederbord och hoga floden med 6versvam-
ning som f6ljd. Ledningar och master ar sérskilt
kénsliga for kombinationen hard vind, kraftig ne-
derbord samt pendling kring noll grader. Forénd-
ringar av denna kombination av viderparametrar
har inte analyserats i denna studie. Okad storm-
fallning kan ge konsekvenser dér luftledningar i
skogsmark &r extra utsatta. Det dr generellt inga
nya hot som tillkommer, utan fordndringen ligger
i varaktighet och intensitet hos ovan nimnda kli-
matfaktorer. Systemet har redundans och sékerhet,
dels beroende pé kundens krav men dven genom de
statliga medel som ar sdrskilt avsatta for att bygga
ett robust system. Méngden luftledningar minskar
allt eftersom, da det blir vanligare med olika typer
av radioldsningar som é&r robustare én luftledningar.

I underlagsmaterialet till Klimat- och sarbarhets-
utredningen ansdg PTS att det &r svért, for att inte
sdga omojligt att bedoma klimatpaverkan pa elek-
troniska kommunikationer i det ldnga tidsperspek-
tivet pa grund av den snabba utvecklingen inom
sektorn. Utrustningens varaktighet &r séllan lingre
dn 10-12 ar. (SOU 2007:60, Bilaga BS5).
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Figur 48. Kaknéstornet invigdes 1967 och ar en knutpunkt fér
Sveriges radio- och tv-séndningar. Foto: Peo Olsson

Utblick — Styrning av el till prioriterade anviandare
vid bristsituationer, Styrel

Elektroniska kommunikationer ar, som flera andra
system, elberoende och ar darmed sarbart nar det
ror externa effekter som berér elférsorjningen. For att
kunna prioritera elanvandare vid elbrist har regeringen
uppdragit at Energimyndigheten att utveckla Styrel —
Styrning av el till prioriterade elanvéndare. Det bygger
pa att kommuner och elnatsforetag tillsammans identi-
fierar och planerar for hur samhallsviktiga elanvandare
ska kunna prioriteras vid elbrist. Det kan till exempel
handla om sjukvard, vattenférsérjning och elektroniska
kommunikationer. (Energimyndigheten, 2011)



TRANSPORTINFRASTRUKTUR

For att transportinfrastrukturen i l1anet ska fylla sin
funktion saval idag som i morgon maste befintliga,
paborjade och planerade infrastruktursystem utfor-
mas for att vara robusta och uthalliga i ett forandrat
klimat. For att forhindra att nya infrastrukturprojekt
blir sarbara i ett forandrat klimat bor klimatférand-
ringar beaktas under planeringens alla skeden och
i den riskhantering som utférs. Vagar och jarnvagar
ar sarskilt kansliga for aterkomsten och intensiteten
av stormar, extrem nederbdrd, dversvamningar och
brister i markstabilitet, alltsa risk fér ras och skred.
Infrastruktur har mycket lang livslangd och kommer
darfor att paverkas av forandringar i klimatet aven
pa lang sikt. Stockholms lan &r en mycket viktig
infrastrukturell knutpunkt, och omledningsmoijlig-
heterna ar ofta begradnsade Samtidigt innebar be-
folkningstillvaxten extra tryck pad kommunikations-
mojligheterna redan idag.

Vagar

De storsta hoten mot végar utifran klimatets paver-
kan bedoms i huvudsak vara vattenrelaterade. Den
okande nederborden innebdr okad risk for Gver-
svamningar, bortspolningar av végar och vigban-
kar, skadade broar samt 6kade risker for ras, skred
och erosion. Paverkan av havsnivah6jningen kan pé
lang sikt drabba lagt liggande vigar.

I Stockholms l4n finns 2 740 kilometer statlig vég,
7800 kilometer kommunal vag®, 12400 kilometer
enskild védg och cirka 970 statliga broar, se Tabell
8. Lénets végnit ar speciellt med ménga broar och
viktiga infrastrukturella knutpunkter. Ett exempel
ar Essingeleden som forbinder Stockholms sddra
och norra delar samt dr Sveriges mest belastade
vigstricka. Extrema véderforhdllanden ger stora
konsekvenser runt om i Stockholms végnit.

De klimatfaktorer som i forsta hand paverkar vég-
niten dr nederbdrd, hoga floden, isbeldggning, tem-
peratur, havsnivé och vind.

I lanet berdknas medelnederborden gradvis 6ka un-
der seklet, i medel med 10-30 procent till slutet av
seklet. Den storsta 6kningen sker under vinterhalv-

23 Langden pa kommunala végar i lanet har ej verifieras mot de
siffror Trafikverket har pa sin hemsida for statliga och enskilda véagar.
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Tabell 8. Sammanstélining av vagar i Stockholms I&n
(Trafikverket, 2011:a)

Vagar i Stockholms lan Langd (km)
Statlig 2740
Kommunal 7800
Enskild 12400
Totalt 22 940
Statliga broar* i Stockholms lan

Over vatten 203

Totalt 970

aret, se Figur 14. Nederbord, framforallt langvarig,
paverkar grundvattenbildningen och i kombination
med minskad tjalforekomst kan det vintertid leda
till en betydande grundvattennivddkning. Grund-
vattennivderna har i sin tur betydelse for forutsatt-
ningar for ras och skred. Framtida studier pa den
langvariga nederborden visar inte pd nigon tydlig
trend (berdknat som antalet 3-dagarsperioder med
nederbord over 10 mm/dygn). Den mest extrema
nederborden med en aterkomsttid idag pa 20 ar res-
pektive 100 ar berdknas daremot 6ka med cirka 20
procent i slutet av seklet jamfort med referensperio-
den 1961-1990.

Stockholms 14n har en vinter dér temperaturen ofta
véxlar mellan plus- och minusgrader. Néarheten till
havet gor vadret fuktigt och blésigt. Pa kort tid kan
det sld om fran torra vdgbanor till kyla och sno.
Medelvirde for antalet nollgenomgangar var under
referensperioden 30 tillfillen per ar. Antalet nollge-
nomgéngar berdknas minska till mellan 10-20 till-
féllen per ér i slutet av seklet. Férre nollgenomgang-
ar innebér mindre vigsalt och ddrmed en minskning
av problemen med betongkonstruktioners bestén-
dighet. Dock kommer det stindigt pdgaende utby-
tet av broar och valet av halkbekdmpningsmetoder
sannolikt ha stdrre betydelse for forvaltningen av
broar dn fordandringen av antalet nollgenomgéngar
(SOU 2007:60, Bilaga B1). Farre nollgenomgangar
minskar dven risken for trafikolyckor i samband
med halka.

24 Antalet broar kan bli missvisande beroende pa vad man réknar
som en bro. Har raknas skilda kérbanor pa varsin broplatta som tva broar
(brokonstruktioner) dven om gemene man skulle se det som en bro.



Figur 49. Slussen &r en viktig knutpunkt for Stockholmstrafiken.
Slussarna skiljer dven Mélarens vatten fran Saltsjons.
Foto: Christina Fagergren.

I ldnet bedoms sdsongen for tjdle bli kortare. Med
varmare vintrar och mindre tjdle kan man anta att
sprickor, hal och ojamnheter orsakade av tjdlloss-
ning kommer att minska. Ibland anvinds tjdlen som
en resurs, till exempel vid skogsvégar. I dessa fall
kan i stédllet minskad tjalférekomst 6ka belastningen
pa viagen. Med varmare vintrar kan man dven anta
att anvidndande av dubbdick kommer att minska,
vilket i sin tur minskar slitaget pa vigarna.

Identifiering av sérbarhet i vagnétet, analys
av Trafikverket

Trafikverket har lamnat underlag till arbetet med
den oOversiktliga klimat- och sérbarhetsanalysen
for Stockholms ldn inom avsnittet vdgar. Under-
laget har hdmtats fran ett projekt som har haft till
syfte att identifiera och analysera sérbarheten i det
statliga vagtransportsystemet. Projektet har utforts
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med hjilp av metoden Riskanalys vald végstricka
(Végverket Publikation 2005:54/55) och har be-
statt i att identifiera potentiella faror i1 det statliga
vignitet. Identifieringen av sérbarheter har utforts
med bland annat st6d av GIS-analyser. Analyserna
har sedan verifierats med féltinventering i de fall
sarbarheten har hort till ndgon av kategorierna risk
for 6versvamning, erosion, ras eller skred. Hela det
statliga vignatet i Trafikverkets Region Stockholm
har ingétt i analysen.

Utgangspunkterna for analysen har varit befint-
ligt material frén Trafikverkets egna data och fran
Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap
(MSB) tidigare Raddningsverket. MSB:s dversikt-
liga ras- och skredkarteringar samt éversvimnings-
karteringar har tagits fram utifran dagens klimat (se
avsnitt Oversvimning av strandnira bebyggelse
och avsnitt Ras, skred och erosion under avsnitt



Bebyggelse och byggnader for mer information
om MSB:s karteringar). Risken for ras och skred
ar dock ej fullt utredd pa grund av att MSB:s ras-
och skredkartering vid utredningstillfdllet ej fanns
att tillga i digitaliserad form, vilket det sedan som-
maren 2011 gor.

Klimatfordndringar med avseende p& nederbord
och temperatur har inte varit en del av underlaget.
Oversvimningskarteringarna avser vattennivaer vid
100-arsfloden och hogsta dimensionerande flode
i dagens klimat. Dessa nivéer kan relateras till ett
fordndrat klimat utifran SMHI:s rapport Regional
klimatsammanstéllning for Stockholms 1dn (2011:a).

En sammanstéllning av Trafikverkets analys visar
att det statliga vdgnitet i Stockholms l&n har 212
identifierade potentiella faror dir det finns risk for
Oversvamning eller erosion i dagens klimat.

Analysen visar vidare att det 4r 6versvimning fran
havet som utgor flest potentiella faror, 124 stycken,
se Tabell 9. Dessa har en bedomd paverkad stricka
pa sammanlagt 12 kilometer. 100-arsflode och hog-
sta dimensionerade flode har identifierats paverka
18 respektive 45 punkter, med en bedémd paverkad
strdcka pa 4 respektive 7 kilometer. Fara for ero-
sion har identifierats i 25 punkter med en beddmd
stracka pa 3 kilometer. Bedomd paverkad stricka
ar den stricka som geoteknikerna beddmt omfat-

tas av sjilva dversvimningen, det vill séga inte den
stricka som trafikmissigt eventuellt paverkas av
avstangning och omledning.

Enligt SMHI:s regionala klimat analys kommer
det totala 100-arsfiddet i de storre vattendragen att
minska, med undantagsfallet Milaren som berak-
nas f& en O0kning pa cirka 20 procent vid ar 2100,
se avsnitt Fordndrade floden for en mer utforlig be-
skrivning av hur flodena beréknas fordndras. Enligt
klimatsammanstillningen kommer havets nivé att
stiga efter mitten av seklet, se Figur 19.

Underlag for bedomningen av enskilda broars risk
har himtats ur broforvaltningsprogrammet BaT-
Man. Trafikverket definierar i detta sammanhang
bro som en konstruktion med teoretisk spannvidd
storre dn 2,0 m. Broinventeringen har bland annat
identifierat risker for 6versvamning eller Gverspol-
ning samt erosionsskada, risker som kan ségas vara
klimatrelaterade.

I lanet finns enligt analysen 203 statliga broar 6ver
vattendrag. Broar med Gverbyggnader som ligger
lagt i forhallande till vattendragens nivaer kan pa-
verkas dé vattendragen dams upp. En konsekvens
av det uppddmda vattendraget kan vara att land-
fédstena undermineras genom erosion som pa sikt
g0r bron obrukbar. Trafikverkets analys visar att 11
broar har risk for 6versvdmning och 154 broar har

Tabell ¥ Safnmanstallnmg"av Antal punkter | Bedomd paverkad
riskpunkter i Stockholms 1&n scka (km)*
i dagens klimat. Samman- strécka (km)
stéliningen visar punkter i det Vag 212 26
S‘fa”"?, avag n.atet l.Sto?kholms varav | Oversvamning 187 23
l&n dér det finns risk fér —
éversvamning eller erosion. varav Ostersjon (+168 cm) 124 12
Risken fér ras och skred &r ej 100-arsflode 18 4
utredd pa grund av att MSB:s - - -
ras och skredkartering vid Hogsta dim. flode i) /
utredningstillfallet ej fanns att varav | Erosion 25 3
tillga i digitaliserad form.

Bro 165

varav | Oversvémning 11

Erosion 154

* Bedémd paverkad stracka ar den stracka som geoteknikerna bedémt omfattas av sjélva 6versvamningen,
det vill séga inte den stracka som trafikmassigt eventuellt paverkas av avstangning och omledning.
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risk for erosion i dagens klimat. Antagandet av an-
tal riskbroar dr gjord utifrdn det underlagsmaterial
som fanns tillgdngligt d& analysen gjordes och kan
komma att &ndras med till exempel béttre hojddata.

Oversvédmning trafiktunnlar

Lénet har flera trafiktunnlar. Vid en 100-arsnivé i
Mailaren idag &r det tva trafiktunnlar som kan bli
oversvimmade enligt en kartliggning gjord av
Lénsstyrelsen, nimligen Riddarholmstunneln (jarn-
vagstunnel) och Gamla Stan (tunnelbana) samt vid
en dimensionerande nivd dven Blekholmstunneln
(végtunnel i det kommunala vignétet) (Lansstyrel-
sen i Stockholms 14n, 2011:b). Konsekvenserna vid
en oversvdmning kan bli stora pa savél lokal som
regional och nationell nivd med bland annat stora
forseningar i trafiken som foljd. Efter ombyggna-
tionen av Slussen och med den nya regleringen och
okade avtappningskapaciteten bedéms konsekven-
serna for samtliga tunnlar bli mycket begridnsade
och identifierade risker kommer vésentligt att re-
duceras. En stigande havsniva beddms inte direkt
paverka négra trafiktunnlar, varken i dagsléget eller
under seklets andra halva. Daremot, om havet stiger
sd mycket att nivaskillnaden mellan Mélaren och
Saltsjon kraftigt minskar, sa kan problem med att
avborda Mélaren resultera i hoga nivaer, som i sin
tur paverkar dversvdmningsrisken 1 trafiktunnlarna
(Lénsstyrelsen i Stockholms 14n, 2011:b).

Extrem nederbdrd beriknas 6ka med 20 procent i
lanet till slutet av seklet. Merparten av végtrafik-
tunnlarna har drdnering genom pumpsystem, och
problem kan uppstd om inflodet till tunnlarna &r

Figur 50. Kartldggning av
riskerna fér 6versvédmning i
tunnelsystemen i Stockholms
lén. Lansstyrelsen i Stockholms
l&n, 2011:b.
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Utblick — det byggs i lanet

Just nu planeras och genomfors flera stora infrastruk-
tursatsningar i lanet, exempelvis Forbifart Stockholm,
Norra Lanken och Citybanan. Forbifart Stockholm ska
férbinda Stockholms s6dra och norra delar genom en
motortrafikled fran Kungens Kurva till Haggvik. Norra
Lanken ar en vagtrafiktunnel som ar under byggnation.
Tunneln omfattar E4/E20 fran Tomteboda till Norrtull
och E20 fran Frescati och Vartan. Citybanan, en 6 kilo-
meter lang pendeltagstunnel byggs fran Stockholms
sddra, via Centralen och Odenplan till stambanan vid
Tomteboda.

Forbifart Stockholm har i sin miljékonsekvensbeskriv-
ning till arbetsplan beaktat behovet av anpassning till
ett forandrat klimat. Det galler framforallt dimensione-
ring av VA-system och dagvattendammar samt férebyg-
gande av ras och skred. Under planeringen av Norra
Lanken och Citybanan togs ingen specifik hansyn till
framtida klimatférandringar vad galler 6versvamningar,
men hansyn togs till kdnda éversvamningshot (Lans-
styrelsen i Stockholms lan, 2011:b).

hogre dn pumparnas samlade kapacitet (Lénssty-
relsen i Stockholms ldn, 2011:b). Det vore dérfor
intressant att undersoka hur ldnets vigtunnlar kan
paverkas av 6kad nederbord ur ett dversvdmnings-
perspektiv.

Végtrummor

Viégtrummor dr idag dimensionerade for 50-ars-
fldden och livslingden &r normalt 25-50 &r. Med
mer extrem nederbord kommer underdimensione-
rade trummor att kunna skapa problem, dels genom
Oversvdmning av vdgar, men dven genom att trum-
mor under vigen kan sittas igen, vilket kan skapa
erosion kring trumman samt att véigen da riskerar
att kollapsa. Trafikverket har sedan tidigare identi-
fierat att den storsta risken for skada pa vignétet i
lénet ar risken for bortspolning av mindre (< 2,0 m)
trummor (Trafikverket, 2011).

Utifrén det ekologiska perspektivet finns det risk att
fler trummor kommer att utgdra s& kallade vand-
ringshinder nédr antalet kraftiga floden okar. De
kraftiga flodena riskerar ndmligen att spola bort
det naturliga bottensubstratet. Omraden nedstréms
trummorna kan dven erodera bort vilket innebér att
trummorna till slut hianger” i luften och ett fall har
bildats. (Larsson, Trafikverket, 2011; Lansstyrelsen
1 Stockholms 1dn, 2005)



Atgérder och méjligheter

For att forhindra att nya infrastrukturprojekt blir
sérbara 1 ett fordndrat klimat bor klimatforand-
ringar beaktas under planeringens alla skeden och
i den riskhantering som utfors. Infrastrukturprojekt
har en mycket ldng livslingd och kommer séledes
paverkas av de nya forutsittningarna. Bland annat
bor klimatforandringarna beaktas vid val av lokali-
sering och utformning.

For befintliga végar dér problem finns redan idag el-
ler kan forvéntas inom en snar framtid bor vad som
utgdr rimliga dtgirder beslutas i det enskilda fallet.
Vid ombyggnation och renovering av befintliga va-
gar bor dessa dé anpassas for ett fordndrat klimat.

Jarnvagar

Storre nederbordsméngder och intensivare neder-
bord kan innebdra Oversvdmningar, genomspol-
ning av bankonstruktioner med risk for atfoljande
ras och skred. Okade floden ger dkad risk for ero-
sion vid brostdd och anslutande bankar. Den 6ka-
de temperaturen under vintern minskar risken for
rilsbrott, medan den under sommaren innebér okat
underhall. Okade risker for stormfillning av skog
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Figur 51. Kvarnbécken under
vég nr 73 i Nyndshamn kom-
mun. Trumman &r bra placerad
fér den akvatiska faunan, och
mindre dédggdjur kan passera
vid den lilla trumman till van-
ster. Foto: Martin Larsson.

ger konsekvenser for kraftmatningen. S& skrev man
i Klimat- och sarbarhetsutredningen nationellt om
jarnvégsndtet (SOU 2007:60).

I Stockholms ldn finns cirka 650 sparkilometer,
vilka forvaltas av Trafikverket och A-Train AB (Ar-
landa Express), se Tabell 10. Systemets redundans
bestar bland annat av mojlighet till omledning pa
andra linjer, dubbelspar och tithet mellan stationer
dar trafikreglering kan ske.

Den langsiktiga planeringen, byggandet och under-
hallet av statliga védgar och jérnvigar ansvarar
Trafikverket for.

Tabell 10. Férvaltare och sparldngd, meter, i Stockholms l&dn
(Trafikverket, Baninformation BIS, 2011).

Forvaltare Enkelspar Dubbelspar
A-Train AB 0 31344
Trafikverket 81169 533961




De klimatfaktorer jarnvdgen ar mest kénslig for ar
kopplade till vattenfrigor. Aven antalet nollgenom-
géngar, 6kad temperatur och vind har paverkan pé
systemet. Okad och mer intensiv nederbérd innebir
risk for Oversvdmning, genomspolning av bankkon-
struktioner med risk for ras och skred. Okade floden
ger risk for erosion vid brostdd och anslutande ban-
kar. Solkurvor okar risken for ursparning och kan
intrdffa vid spar som inte dr ritt byggda och under-
hallna vid hog varme.

I den intervjustudie som Léansstyrelsen i Stockholm
genomforde i ldnets kommuner inom lénsstyrel-
sens klimatanpassningsuppdrag identifierades att
det finns riskomrdden kopplade till spértrafik och
jarnvdg. Langs Roslagsbanan och Saltsjobanan
finns omraden som ligger sankt dir kommunerna
har f6rhoppningar om att forstarkning och stabilise-
ring ska goras i och med modernisering av jarnva-
garna. En kommun papekar att de kénner till svaga
punkter men att de &nnu
inte har ndgon strategi 6ver
hur de ska kunna &tgirda
dem. Det uppges éven fin-
nas svaga strickor lidngs
pendeltagslinjerna.  Inom
lanet finns exempel pa nya
dragningar av jarnvdg och
nytillkomna stationer dar
kommuner framhéller en
osikerhet om det stabili-
seringsarbete som gors ir
tillrackligt (Lénsstyrelsen
1 Stockholms 14n, 2011:a).

men—uwl‘
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Trafikverket (f.d. Banverket) planerar att inventera
risker for naturolyckor inom jarnvagssystemet med
en metod som utgir fran den framtagna metoden
Riskanalys vald véigstricka (Végverket Publika-
tion 2005:54/55), men som anpassats till jirnvégar.
Denna analys ar ej klar och pa grund av att underlag
saknas dr analysen i den hér utredningen ej mer full-
stindig. Generellt kan sdgas att klimatforandring-
arna kan, liksom for végar, fa stora konsekvenser
for jarnvégs- och spértrafiken, framforallt avseende
vattenrelaterade klimatfaktorer.
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Luftfart

Stockholm-Arlanda och Stockholm-Bromma ér de
tva trafikflygplatser som &r av riksintresse for luft-
fart 1 1anet. Utover dessa finns nagra allménna flyg-
platser med grés- eller asfaltsbanor.

Systemet luftfart, eller flyg, ar kénsligt for hiftiga
och kraftiga snofall eller regn. Hoga floden till f61jd
av intensiva regn belastar dagvattensystemen pa
flygplatsen. Isbeldggning och kraftig vind ar pro-
blemvider, liksom dimma och aska. Tjdle har pa-
verkan pa rullbanans barighet och temperatur pa
dimensioneringen av asfaltslagrets tjocklek.

Luftfartsstyrelsen har ar 2008 gjort en sarbarhets-
analys av rullbanors fordndrade barighet och reno-
veringsbehov av flygplatsers dagvattensystem. Ut-
gangspunkten &r att banornas barighet kan fordndras
pa grund av fordndrade forhallanden avseende tjdle
och grundvatten samt att en 6kad nederbord kan ti-
digareldgga behovet av renovering av flygplatser-
nas dagvattensystem. (Luftfartsstyrelsen, 2008)

Rullbanekroppens totala tjocklek styrs i princip av
tjaldjupet. En hogre temperatur minskar tjaldjupet,
vilken innebér att dimensionen pé bankroppen idag
kommer att vara dverdimensionerad i ett varmare
klimat. Det dr i sig inte ett problem. Asfaltslagrets
tjocklek har betydelse for rullbanans bérighet.
Tjockleken pa asfaltslagret ar dels beroende av las-
ten och dels av vilken temperaturzon den ligger i.
En hogre temperatur ger en mjukare asfalt. Tyngre
flygplan och varmare klimat kraver tjockare och an-
norlunda uppbyggd asfalt for att skador inte skall
uppsta. I Luftfartstyrelsens studie dras slutsatsen att
en reducerad tjélproblematik borde ses som posi-
tiv samtidigt som en anpassning av asfaltlagren bor
kunna hanteras inom det planerade underhallet.

Dagvattensystemen pé flera flygplatser ar nationellt
sett i behov av upprustning. Redan idag &r flera un-
derdimensionerade och aldersstigna. De problem
som finns kommer sdledes att accentueras med
klimatférdndringarna. Om inga atgérder vidtas be-
doms risken for 6versvidmningar ge upphov till re-
ducerad birighet. Oversviimningarna kan samtidigt
ge upphov till strukturskador till foljd av kvarsta-
ende vatten i bankroppar.



Figur 52. Fartyg fran Kapellskér bryter fram genom vinterskér-
gérden. Foto: Per-Erik Adamsson, Stockholms Hamnar.

Férre nollgenomgangar som linet berdknas fa inne-
bér att behovet av halkbekdmpning med tunga for-
don och spridning av kemikalier minskar vilket ar
positivt. Detta minskar i sin tur slitaget pa banorna.
(Luftfartsstyrelsen, 2008)

Sjofart

Stockholms Hamnar ansvarar for hamnarna i Stock-
holm (Stadsgérden, Frihamnen och Virtahamnen
med flera), Kapellskdr och Nyndshamn. I Stock-
holms l4n finns fyra storre allmdnna hamnar, vilka
ar av riksintresse for sjofart enligt 3 kapitlet 6 §
miljobalken — Stockholms hamn, Sédertélje hamn,
Kapellskdr och Nyndshamns hamn. Dessutom pa-
gér for nidrvarande prévning av en ny stor hamn vid
Norvikudden i Nynédshamn. I lénet finns ett flertal
farleder vilka dr av riksintresse for sjofart enligt
3 kap. 6 § miljobalken.

Klimat- och sarbarhetsutredningen drog slutsatsen
att klimatfordndringarna inte medfér nagra storre
konsekvenser for sjofarten i Sverige. De klimatfak-
torer som sjofarten framforallt kan péverkas nega-
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tivt av ar frimst fordndrat vattenstand, vind- och
isforhallanden. En studie av The world association
for waterborne transport infrastructure, PIANC,
har listat fler klimatforandringsfaktorer som kan pa-
verka sjofart till havs och inrikes —vagor, tidvatten,
svallvagors spridning och storlek, havscirkulation,
kusthydrodynamik, havskemi, vattentillgdng och
-kvalitet i floder samt flodmynnings- och flodtopo-
grafi (PIANC, 2010). SMHI:s regionala klimatsam-
manstéllning visar inte pa nagra storre forandringar
i vindforhéllandena i ett foréndrat klimat. De 6vriga
klimatforandringsfaktorerna identifierade av PIANC
har inte varit en del av denna analys pa grund av att
underlag for linet inte finns till dags dato.

SMHI:s analys visar pa att risken for laga nivaer
i Mélaren 6kar under sommar och host med ett
fordndrat klimat. De ldgsta nivderna i Mélaren un-
der sommaren kan sdnkas med 1-2 dm, pa grund
av okad avdunstning (SMHI, 2011:a). Detta skulle
kunna medfora problem for sjofarten pa grund av
mindre sdkerhetsmarginaler for grundstétning. Den
nya Slussen och regleringen minskar i sin tur ris-
ken for laga vattennivaer jamfort med dagens reg-



lering (SMHI, 2010:d). Vid hdga nivaer i Milaren,
100-arsfldden och hogre, riskerar flera hamnar att
bli obrukbara. Till exempel har Botkyrka kommun
identifierat smabatshamnar som kan bli oanvind-
bara vid ett 100-arsvattenstand i Mélaren i dagens
klimat (IVL, 2010). Den nya regleringen kommer
avsevirt att minska denna risk. Den globala havsni-
véhojningen &r en osdker faktor dven nér det kom-
mer till sjofart. Lagt liggande hamnar samt farjelé-
gen kan paverkas nir havet stiger.

I samband med ombyggnationen av Stromkajen pé
Blasieholmen tog SMHI ar 2007 fram en kort rap-
port pa uppdrag av Stockholms Hamnar om fram-
tidens medelvattenstdnd i Stockholm. Den direkta
anledningen till renoveringen é&r att kajens grund-
laggning, som bestar av bland annat trapalar, har
skadats av rota pa grund av landhéjningen som varit
ungefdr en 0,5 meter sedan kajen byggdes for 150
ar sedan. Den nya kajen kommer att terstéllas till
den ursprungliga hojden pé kajen, alltsa sinkas med
ungefir en 0,5 meter (Stockholms Hamnar, 2010).

Ett annat stort projekt i lénet &r utbyggnaden av
hamnen vid Norvikudden i Nyndshamn. I den tek-
niska beskrivningen fran ar 2007 hinvisas till FN:s
senaste klimatrapport och de 59 centimeters global
havsnivahdjning som dé antogs vara den hogsta
mdjliga havsnivdhojning till & 2100. En hdjning
péa 59 cm (globalt) antas inte paverka utformning-
en av hamnen enligt den tekniska beskrivningen
(Sweco, 2007).

Enligt Stockholms Hamnar &r inte dversvdmnings-
risken i dagsléget ett problem vid de kommersiella
kajerna, eftersom dessa ligger sa pass hogt att man
klarar en hojning pa cirka en meter. Ddremot kan det
bli problem av teknisk karaktér, till exempel med
klaff- och landgéngsanordningar, om havet stiger.

Varmare vintrar innebdr mindre isutbredning bade
under kortare tid och omrade, vilket innebér lagre
kostnader for isbrytning.
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MANNISKORS HALSA

For att forsta hur klimatférandringar paverkar hal-
san ar steg ett att forsta vilka klimatfaktorer som
har betydelse for olika halsoaspekter och inom vilka
halsoomraden férandringar kan uppsta. Grovt sett
sa ar de viktigaste klimatfaktorerna som kan paver-
ka manniskors halsa temperatur och nederbdrd och
som i sin tur paverkar frekvensen av varmebdljor,
intensiteten av allergener och spridningen av smitt-
samma sjukdomar.

Varmeboljor

I ldnet kommer medeltemperaturen att bli hogre.
Perioder med lédngvarigt hog temperatur kallas for
en varmebolja. Varmeboljor kan vara effektbase-
rade och definieras da till exempel genom att ett
antal personer dor. De kan ocksd vara meteorolo-
giskt definierade som till exempel av SMHI i den
regionala klimatsammanstéllningen for ldnet dér de
definierar en virmebdlja som en minst fyra dygn
lang period dér dygnsmedeltemperaturen overstiger
20°C (SMHI 2011:a).

Virmeboljor dr inte enbart ett framtida problem
utan nagot som redan nu intraffar i ldnet. Den re-
gionala klimatsammanstéllningen visar att varme-
boljor i slutet av seklet kan intrdffa omkring 10-15
ganger per ar jamfort med referensperiodens (1961-
1990) medelvérde pa omkring 1 gang vartannat ar.
Viarmeboljorna vintas alltsa bli betydligt vanligare i
Stockholms 14n ar 2100. Studier, internationellt och
nationellt, visar att virmebdoljor har en direkt kopp-
ling till 6kat antal dodsfall. Beredskap inom till ex-
empel vard och omsorg samt informationsspriding
infor varmeboljor dr viktiga verktyg som kan lindra
de negativa effekterna som uppstar. Byggnadstek-
niska atgarder kan hjilpa genom till exempel ett bra
tempererat inomhusklimat. Planeringen av den fy-
siska miljon kan mildra effekterna av en virmebdlja
genom att kylande eller skuggande atgéarder genom-
fors. Exempel pa detta ges i avsnittet Atgdirder och
mdjligheter for hdlsa.

En studie 6ver Stockholms 1dn &ren 1998-2003 vi-
sar att om temperaturen under tvd dygn Overstiger
22-23 °C sa okar dodligheten med varje grad som



Overstiger denna brytpunkt. Under de senaste 12
aren har effekten av virme pa dodligheten i1 Stock-
holmsomradet 6kat med hela tolv procent, varfor ar
dock oklart (Rocklov & Forsberg, 2008). Statens
folkhilsoinstitut drar frén samma data som i Rock-
16v & Forsbergs rapport slutsatsen att personer med
KOL, psykisk sjukdom eller diabetes ar extra kéns-
liga for virme, liksom éldre personer och personer
med hjart- och kérlproblem (Folkhilsoinstitutet,
2010). En senare studie gjord for Stockholms ldn
inom Socialstyrelsens regeringsuppdrag visar att
till f6ljd av vdrme kan dodligheten variera med
0-400 personer under en sommar. For att géra mer
ingdende analyser framhalls att det krdvs ytterligare
meteorologiska data géllande viarmeutvecklingen i
ett framtida klimat (Socialstyrelsen, 2011).

Allergier

Ett varmare och fuktigare klimat kan leda till
fuktiga konstruktioner, se avsnitt Byggnadskon-
struktioner. Fuktigare konstruktioner leder till ett
fuktigare inneklimat som ar gynnsamt for mogel,
rdta och kvalster. Aven dversvimningar kan bidra
till fuktskador och dérigenom mogel och kvalster.
Mogliga byggnader medfor i sin tur 6kad risk for
symptom pa luftvigarna med infektioner som f6ljd.
Mogel kan forvirra astma hos personer som redan
ar astmatiker. Inget starkt samband finns dock for
insjukning i astma 1 vuxen alder p& grund av expo-
nering for mogel i bostdder. Barn kan didremot 16pa
en storre risk att utveckla astma om de bor i ett mo-
gelhus. Detta ar dock symptom som, liksom mogel
i hus, finns redan idag. Det &r ett problem som fun-
nits linge, men det &r trots det viktigt att ta hdnsyn
till att forutsittningarna for mogeltillvaxt kan dka
1 ett fuktigare klimat. (SOU, 2007:60; Must, 2011)

Av alla allergiker i Sverige é&r cirka 40 procent aller-
giska mot pollen. Lovtrad, framst bjork, al och has-
sel dr det som flest &r allergiska mot, men &ven gris
och grabo orsakar allergier. (SOU 2007:60) Idag ar
vegetationsperiodens langd omkring 195 dagar i 13-
net. I slutet av seklet beréknas vegetationsperiodens
langd ha 6kat med omkring 100-140 dagar, det vill
sdga att storre delen av dret kan komma att utgoras
av vegetationsperiod (SMHI, 2011:a). En forlangd
véixtsdsong ger en fordndring i utbredningen av
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Las mer om varmebdljor och atgarder:

- FOI:
Konsekvenser av vdrmebdljan i juli 2010

- Socialstyrelsen:
Effekter av vdrmebdljor och behov av beredskapsat-
gérder i Sverige.

- Statens folkhalsoinstitut:
Vérmebdljor och dédlighet bland sarbara grupper.

- SMHI:
Védrmeboljor i Sverige

Las mer om sjukdomar i ett forandrat klimat:

- Smittskyddsinstitutet, Socialstyrelsen & Statens
veterindrmedicinska anstalt:
Smittsamma sjukdomar i ett féréndrat klimat — Redo-
visning av ett myndighetsgemensamt regerings-
uppdrag

pollenproducerande arter och paverkar pollensa-
songens ldngd och intensitet. I sodra och mellersta
Sverige kan Iovtrdden bli mer konkurrenskraftiga
gentemot barrtrdden vilket kan resultera i en 6kad
forekomst av 16vtrad, till exempel bjork. Den som
har pollenallergi kan idag fa besvir fran tidig var till
sen host eftersom véxterna blommar och spricker
ut vid olika tidpunkter. S&vil den forldngda véxtsa-
songen som en okad forekomst av 16vtrad kan leda
till mer pollen och alltsd mer besvir for pollenal-
lergiker. (SOU 2007:60)

Smittsamma sjukdomar

Extrema véader med till exempel 6versvimning som
konsekvens kan bidra till akuta féroreningar med
smittspridning som foljd. Det fordndrande klimatet
kan dven bidra till nya smittspridare och nya sjuk-
domar. Vart resande kan bidra till att vi tar med oss
sjukdomsspridande djur vilka idag dor ut naturligt
pa grund av ofordelaktigt klimat i Sverige. I fram-
tiden kan vi fa ett mer fordelaktigt klimat for dessa
smittspridare och sé dven for sjukdomarna.

Den forldangda vegetationsperioden véntas ha effek-
ter pa bade ekologi och djurliv. Fastingar vaknar till
liv vid cirka 4 °C. Det varmare klimatet 6kar bade
den geografiska utbredningen och féstingarnas fort-
plantningssdsong. Med fler fastingar foljer &ven en



Figur 53. Sommarbadare i ldnet. Foto: Hanna Hagstrém

hogre risk att smittas av borrelia och TBE. Idag finns
ingen rapporteringsskylighet vid borreliasmitta vil-
ket gor det svart att avgdra hur vanlig sjukdomen
faktiskt ar. Ett varmare klimat kan &dven leda till att
vi 1 lénet far fler malariamyggor. Redan idag finns
fem sorters malariamyggor i Sverige. Att myggorna
forvintas breda ut sig betyder dock inte att vi kom-
mer att drabbas av malaria. Sjukdomen kan till ex-
empel undvikas genom vard (Lindgren, 2011).

Badplatserna i ldnet kan komma att paverkas pa
olika sitt i ett varmare och regnigare klimat. Okade
regnméngder och dversvamningar kan leda till att
strandnira fororeningar sprids till badvattnet. Aven
vissa bakterier trivs i varmare vatten och kan paver-
ka oss manniskor. Varmare somrar bidrar till att sér-
infektionen badsarsfeber (Vibrio) kan bli vanligare.
(Schoénning, 2011) Vibriobakterier kan finnas i de
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flesta badvatten nir temperaturen overstiger 20°C
under mer én en vecka. Bakterien kan komma in i
sar nir man badar. Sjukdomssymptomen kan ha en
stor spridning frén yttre horselgdngsinflammation
till rosfeberliknande tillstand och i vérsta fall blod-
forgiftning. (SMI, 2011) De varma somrarna 2006
och 2010 kan ge en indikation om hur badsérsfe-
bern kan te sig i ett framtida klimat. Under dessa tva
somrar konstaterades fler fall &n vanligt av infektio-
nen. Smittorisken okar dven pd grund av ldngre och
frekventare bad under dessa varma perioder dé bak-
terierna trivs som bast. Alla kommuner rapporterar
in information om till exempel vattenkvalitet och
algblomning till Badplatsen.se, en informationssida
pa Smittskyddsinstitutets webbplats (http://badplat-
sen.smittskyddsinstitutet.se). Har kan man &ven
hitta sédrskilt aktuell information,som till exempel
under badsérsfebern 2006. (Schonning, 2011)

Bakterietillvdxten i livsmedel pa grund av brutna
kylkedjor okar generellt vid hogre temperaturer. [
en brittisk studie visas att salmonellarisken okar
med 12 procent for varje grad som medeltempe-
raturen stiger 6ver 6°C. (Schonning 2011; Kovats,
Edwards, Hajat, Armstrong et al. 2004)

Klimatfordndringarna forvintas ockséd ge effekter
som vi i dagsldget inte kan forutsdga. Det kan till
exempel handla om introduktion av nya smittor,
infektionssjukdomar och fordndrad smittspridning.
(Smi, Socialstyrelsen, SVA, 2011)

Atgérder och méjligheter

Atgirder inom hilsa kan vara att inom vérd och
omsorgssektorn skapa information, handlingspla-
ner och rutiner for att hantera till exempel vérme-



boljor. En viktig del i detta ar att identifiera risk-
grupper och inventera vart i samhéllet de finns for
att kunna sitta in specialinriktade beredskapsat-
girder. Exempel pa fysiska étgérder dr system for
vidervarningar, informationsinsatser till invanare
och personal inom vard och omsorg, investeringar
i kylsystem och luftkonditioneringar, solskydd och
solavskdrmningar (Socialstyrelsen, 2011).

Léansstyrelserna tar gemensamt fram héndelsesce-
narier som inkluderar de forvintade klimatforand-
ringarna. Det forsta scenariot som tagits fram 4r en
viarmebolja 1 tidsperspektivet ar 2030. Scenariot
erbjuds till kommuner, landsting och andra aktorer
som ett verktyg for att inkludera klimatanpassning
i risk- och sarbarhetsarbetet. Scenariot kan bade
anvindas for dagens risk- och sérbarhetsanalyser
och for scenarier inom de nirmsta artiondena. Det
ar fritt att &ndra 1 scenariot for att anpassa syftet
till den 6vning dér det anvénds, samt givetvis till
regionala eller lokala forhallanden. For en viarme-
bolja langre fram i tiden &n &r 2030 kan scenariot
till exempel anpassas med hjélp av de klimatunder-
lag som finns framtagna for olika delar av Sverige
genom ldnsstyrelsernas klimatanpassningsuppdrag.
Scenariot har tagits fram genom ett samarbete mel-
lan klimatanpassningssamordnare pa Lansstyrelser-
na samt representanter frain SMHI, MSB, FOI och
Tingsryds kommun (Lénsstyrelserna, 2011).

Aven Stockholms stad har tagit fram ett scenario
for virmebolja inom arbetet med sin kommunala
risk- och séarbarhetsanalys. Scenariot stricker sig
till ar 2030 och beaktar dven samhéllets forviantade
utveckling fram tills dess.

Inom forskningsprogrammet Climatools har ett
verktyg tagits fram som ska fungera som guide for
kommuners okade beredskap infor vdrmebdljor.
Tillsammans med Botkyrka kommun utvecklar FOI
inom detta ett GIS-stod for att identifiera sarbara
grupper infor och under en virmebdlja. Verktyget
ar en bruksanvisning med exempel pd hur man i
kommunen kan arbeta med att kartlégga sarbara in-
divider och omréden for att rétt atgérder ska kunna
séttas in till rétt personer i tid. Verktyget kan inte-
greras i savil kommuners planarbete som i arbetet
med risk- och sérbarhetsanalyser. Mer information
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om projektet finns pa FOI:s webbplats under rub-
riken Pdgdende projekt och Climatools (verktyg >
beredskap > virmebdéljor) eller i rapporten Bered-
skap vid virmebdljor utgiven av Botkyrka kommun
ar 2011.

Viarmeboljor kan till viss del dven hanteras genom
utformningar av den fysiska miljon och genom
olika byggnadstekniker. Under avsnittet Virme
och kylbehov i byggnader ges solavskdrmning
som exempel for att minska kylbehov i byggnader.
Avskdrmningar och skuggning ger dven svalka ut-
omhus. Vegetation i staden kan skydda mot savél
skadligt UV-ljus som att bidra till skuggande mil-
joer. Vegetation pa savil byggnader som i stadsmil-
jon sénker temperaturen inom- saval som utomhus.
Grona miljer bidrar ocksa till attraktiva métesplat-
ser, platser for rekreation och vila samtidigt som de
kan rena luften, dimpa buller och bidra till effekti-
vare dagvattenhantering. (Boverket, 2010:b)

Behov av véidervarningssystem avseende virme be-
tonas i flera utredningar rérande hélsa och klimat.
Ett forskningsprojekt pagér hos SMHI angaende
varningssystem for virme och luftkvalitet. Projek-
tet avses avslutas i november 2012. Aven informa-
tionsspridning ar viktigt och som privatperson bor
man se till att fa 1 sig mycket vatten samt att halla
sig till svala miljoer. (Socialstyrelsen, 2011)

Fukt som orsakar mogel i byggnader kan till viss del
undvikas genom bland annat ventilationsldsningar.

I rapporteringen av sitt regeringsuppdrag Smittsam-
ma sjukdomar i ett fordndrat klimat ger Smi, SVA
och Socialstyrelsen forslag pd utveckling inom
omrédet, de pekar pa behov av samverkan mellan
myndigheter och presenterar dven en rad utveck-
lingsomraden som bor prioriteras for att hja bered-
skapen inom smittsamma sjukdomar i ett fordndrat
klimat. (Smi, SVA, Socialstyrelsen, 2011)



AREELLA NARINGAR OCH TURISM

Stockholms |&n ar en storstadsregion dar jord- och
skogsbruket inom lanet ar litet jamfort med resten
av landet. | lanet finns ungefar tre procent av Sve-
riges akerareal, och skogsavverkningen motsva-
rar knappt en procent av den totala avverkningen i
Sverige. Framtidsstudier 6ver markanvandning och
lantbruk visar att faktorer som befolkningstillvaxt,
resurstillgang, jordbrukspolitik, konsumtionsmoéns-
ter med mera tillsammans med klimatférandringen
paverkar hur lantbruket kommer att utvecklas och
paverkas. Att sarskilja just klimatférandringar fran
dessa faktorer kan ge en férenklad bild av paverkan
fran klimatet. Klimatférandringarnas paverkan pa
skogsbruket kan inte heller isoleras fran andra fak-
torer som till exempel marknadskrafter, samhalleliga
och politiska reformer. For en skog tar det 60—100
ar fran investering till avverkning och aterbetalning.
Det innebar att klimatanpassning av skogsbruket
behover ha ett mycket langt tidsperspektiv.

Jordbruk och djurhallning

I Stockholms lén finns 83928 hektar dkerareal (ar
2010) vilket motsvarar ungefar 3 procent av Sveri-
ges totala akerareal. 15 procent av lanets dkerareal
ligger i trdda, och till area ridknat odlas mest slétter-
och betesvall, 35760 hektar.

Stockholms ldns framtida lantbruk paverkas av
en méngd olika faktorer varav klimatet &r en vik-
tig del. Tillvaxt och kvalitet inom véxtodling savél
som animalieproduktion gynnas av lagom mingd
solsken och regn. Aven koldioxidkoncentrationen i
luften har en paverkan pé avkastningen i odlingen.
Extremvéder dr som for flera andra sektorer en be-
tydande riskfaktor, till exempel kan det orsaka stora
skordevariationer. SMHI:s klimatsammanstillning
for lanet visar att vegetationsperiodens langd kom-
mer att bli 100-140 dagar léngre i slutet pa seklet
och tidigareldggas med 60-80 dagar. Detta innebar
att storre delen av aret da kan komma att utgoéra
vegetationsperiod.

Inom jordbruket ar planeringshorisonten i allmédnhet
kortare &n 25 ar. I vissa hdnseenden kan den vara
langre, till exempel inom vattenhushéllnings-, tek-
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Figur 55. Invallning, dikningsféretag, bevattning och téackdikning
ar fyra rapporter fran Jordbruksverket.

niska- och byggnadsfragor. Mer nederbord, sarskilt
vintertid, kan stélla storre krav pé drianering. Langa
och mer frekventa perioder av ihallande varme till-
sammans med hog avdunstning kan orsaka vatten-
brist. De tekniska systemen, som invallning, tdck-
dikning och bevattningsanldggning, ar system som
ska verka under lang tid, ofta minst 50 ar. De maste
alltsé planeras idag och dimensioneras efter klimatet
under seklets andra halva (Jordbruksverket, 2007).
Jordbruksverket har tagit fram fyra rapporter om
just klimatforandringar och bevattning, dikningsfo-
retag, invallning och tdckdikning, se Figur 55.

Djur som dricker kontaminerat ytvatten, orsakat av
till exempel en dversvidmning, kan bli sjuka. Bygg-
nadsméssigt kan stallar, framfor allt for grisar och
fjédderfan, som &r sarskilt kdnsliga for otillfredsstél-
lande ventilation, behova konstrueras for att béttre
klara av att skapa ett fullgott inneklimat dven vid
perioder med l&ngvarig virme.



En forlangd véxtsdsong och dndrade nederbdrds-
monster kommer att dndra bland annat grodfordel-
ningen och produktionstekniken. Storre skordar
som bygger pé okad anvéndning av vixtskyddsme-
del och konstgddsel for att nyttja 6kad nederbord
och hogre temperatur kommer att st i kontrast till
behovet av energi for att producera dessa insatsme-
del och risken for 6kad kontaminering pa grund av
vixtskyddsmedel och véxtnéring i vattendragen.
Ett fuktigare och varmare klimat leder till 6kad mi-
neralisering av véxtnédring och kraftig nederbdrd.
Inte minst under vinterhalvaret 6kar kraftigt risken
for lackage.

Majs, som idag i ldnet bara odlas i mycket sma
mingder (62 ha), kan eventuellt vintas dka. Aven
en Okning av hostsddd spannmal ar rimligt att anta
(Paulsson, Jordbruksverket, 2011). Maj och juni ar
generellt torra manader i lénet. Efter forsommartor-
kan brukar det vara mer regnrika manader i juli och
augusti. Blir forsommaren varmare och nederbor-
den forskjuts mot host och vinter kan torka bli ett
problem. Det bedoms dock som att detta problem
for lanet kommer att drdja, men for sodra Sverige
befaras forsommartorka bli ett véixande problem
(Paulsson, Jordbruksverket, 2011). Den faktor som
ytterst bestimmer jordbrukarens val av groda och
anviandning av jordbruksmark anses dock oftast
vara ett onskemél om hogsta mojliga 16nsamhet
for gardens ekonomi, vilket dven hianger ihop med
jordbrukspolitiken.

Forskjutna och forlangda arstider kan paverka ut-
bredning och forekomst av ett flertal sa kallade
vektorburna sjukdomar dir smittimnena cirkulerar i
naturen hos olika djurarter (gnagare, faglar, rovdjur,
etc.), insekter (mygg, knott, etc.) eller spindeldjur
(fastingar). Ett exempel ar virussjukdomen blatunga
som fors dver via knott till djur och som krupit ling-
re norrut i Europa under de senaste aren. Aven pa
vaxtskyddssidan kan en ldngre véaxtsdsong med ho-
gre temperatur och fuktighet orsaka skadeangrepp,
till exempel svampsjukdomar. (Sveriges Lantbruks-
universitet, 2008) (SOU 2007:60, Bilaga B 34)
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Utblick energigrodor

| Sverige anvands nagra fa procent av den totala akera-
realen for energigrodor. Det som brukar benamnas som
energigrédor ar en rad olika grodor. Dels de traditionella
ettariga jodbruksgrédorna som vete, raps och andra
oljevaxter, sockerbetor och vall, dels flerariga grodor
som salix, rorflen, hybridasp och poppel. Jordbruks-
verket arbetar for mer fornybar energi fran jordbruket,
bland annat genom 6kad produktion av energigrodor.
Idag bidrar jordbruket med en till tva procent av Sve-
riges bioenergiproduktion. Framférallt kommer man att
satsa pa flerariga energigrodor som energiskog och
rorflen under de narmaste aren. Lonsamhetskalkylerna
for salix har visat sig vara god. Dock har lantbrukarnas
intresse av olika skal varit svalt. Energigrodor anvands
for olika andamal. Salix och rérflen Iampar sig bast for
férbranning medan oljevaxter kan anvandas till produk-
tion av rapsmetylester till dieselmotorer och vete for eta-
nolproduktion. | Stockholms lan odlas idag ungeféar 500
hektar energiskog och energigrodor. (Paulsson, Jord-
bruksverket, 2011), (Jordbruksverkets webbsida, 2011).

Skogsbruk

Osidkerheterna om vad klimatfordandringara fér
for effekter pa skogen 6kar niar man gér fran global
till regional skala. Det beror bland annat péd lokala
skillnader i jordman samt flora och fauna som pa-
verkar skogens tillvixt (Mistra-SWECIA, 2010). I
Klimat- och sarbarhetsutredningen slog man fast att
tillvixten i skogen kommer att 6ka, men aven ris-
ken for skador 1 ett fordndrat klimat.

Skogsbruket i1 Stockholms l&n &r relativt litet.
Skogsmarksarealen (produktiv skogsmark) pa
292000 hektar motsvarar drygt en procent av den
totala i landet (225 430 00 hektar). Till detta kom-
mer arealen impediment skogsmark, vilket innebar
att produktionen dr mindre dn 1 kubikmeter virke
per hektar och ar, till exempel myr och berg, pa
cirka 83000 hektar i lanet (SLU, Skogsdata 2010,
tabell 1.1.2). Virkesforradet &r 65,2 miljoner kubik-
meter skog (m’sk) och utgérs av 37,7 procent tall,
32,7 procent gran och 11,1 procent bjork (SLU,
Skogsdata 2010, tabell 2.1).

I Sverige kan ett varmare klimat medfora en 6kad
skogsproduktion, bland annat pa grund av ldngre
vaxtsdsong (Skogsstyrelsen, 2007). I Stockholms
lan bedoms véxtsdsongen oka med cirka 100-140
dagar i slutet av seklet, det vill séga storre delen



Utblick — toppar och grenar

En indirekt paverkan fran klimatférandringarna i lanet
ar att mangden avverkningsrester (framst toppar och
grenar) fran skogsbruket for energiproduktion okar.
Avverkningsresterna kan ersatta fossila branslen och
bidrar darfor till minskade utslapp av koldioxid. Baksi-
dan med uttag av avverkningsrester ar att ett intensivt
uttag av biomassa fran skogen berdknas att i manga
fall medfora forsurning av mark och vatten. En av de
atgarder som Skogsstyrelsen rekommenderar ar aska-
terféring for att motverka forsurning och utarmning av
skogsmarken (Skogsstyrelsen, 2008)

av aret kan da komma att utgora vegetationsperiod
(SMHI, 2011:a). Men klimatforandringarna paver-
kar dven risken for skador pé skogen. Ett varmare
klimat gynnar ménga skadegorare, till exempel
granbarkborren. Extremt véder, till exempel perio-
der av torka eller extrema temperaturer, kan i sin tur
paverka hur motstandskraftiga traden ar for skade-
angrepp och stormskador.

Det finns idag inget vetenskapligt underlag som
entydigt visar pa dndrade risker for kraftiga stor-
mar i lénet i framtiden. Daremot forvintas tjilen
trainga mindre djupt ner i marken i ett varmare kli-
mat (SMHI, 2011:a). P4 lanets breddgrad, ungefar
59°N, visar en studie inom forskningsprogrammet
Mistra-SWECIAZ, att stormkénslighet och skogs-
kotsel har ett ndra samband. Den mest stormkéns-
liga skogen, idag och i ett férdndrat klimat, &r den
som drivs genom kontinuitetsskogsbruk dér all for-
yngring sker naturligt vilket resulterar i storre an-
del gran som dr mer stormkénslig &n andra triadslag
(Lagergren, Lunds Universitet, 2011). Den minst
stormkénsliga skogsskotselmetoden idag och i ett
forédndrat klimat dr enligt studien forkortad om-
loppstid. Med forkortad omloppstid avverkar man

25 SWECIA star for Swedish Research Programme on Climate,
Impacts and Adaptation och finansieras av Stiftelsen for miljostrategisk forsk-
ning, Mistra.
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skogen tidigare och skogen dr da generellt lagre och
mindre stormkénslig (Lagergren, Jonsson & Smith,
presentation, 2011).

Forandringen av skogsbrandrisken (april till sep-
tember) véntas oka i ldnet i ett framtida klimat, matt
som antalet brandriskdagar. Forskningsresultatet
bor dnnu tolkas forsiktigt da det kommer frédn en
pagaende studie (SMHI, 2011:a). Atgirder for att
minska brandrisken skulle saledes vara en typ av
mojlig anpassningsatgérd.

Varmare vintrar med mer nederbord, vilket lanet
véntas fa, 6kar risken for korskador. Korskador kan
ge skador pa den biologiska mangfalden da sedi-
ment, organiskt material, kvicksilver eller stora né-
ringsméngder transporteras ut i avrinnande vatten.
Varmare vintrar betyder dven att mer vilt overlever.
Dock kommer inte sdkert tillgdngen pé foder att
bli béttre, vilket kan resultera i 6kade viltskador pa
skogen da klovvilten betar (Skogsstyrelsen, 2007).
Detta beror dven pd om méangden vilt tillats oka.

Fiske

Lénet har cirka 1000 mil kust och 220000 hektar
enskilda vatten. Fiskemgjligheterna i ldnet ar stora
med runt 50 olika fiskarter, varav 30 &r s6tvattensar-
ter. Néringsrikedomen i sjdarna och den unika mil-
jon dér Saltsjon och Mélaren mots préglar fisksam-
héllets artsammanséttning. I Milaren fiskas framst
g0s, 4l, sikloja, gddda och abborre. I Saltsjon finns
dels dessa sotvattensarter, men dven fiskar som mer
hor hemma i havet som exempelvis stromming, lax,
havsoring, sik och till och med torsk och plattfisk.
I de mindre insjoarna utan kontakt med Mélaren
dominerar sa kallad vitfisk (mort- och karpfiskar).

Balansen mellan rovfiskar och mértfiskar ar viktig
for ett fungerade ekosystem i en sj0, savil som i en
havsvik, se Figur 56.

Fiskar dr véxelvarma, vilket betyder att deras tem-
peratur anpassas till den omgivande vattentempe-
raturen (till skillnad mot ménniskor som ar mer
eller mindre jamnvarma). Aktiviteten hos fisken
ar kopplad till temperaturen. De fiskar som trivs i
varmvatten, som mort, abborre och gidda, kom-
mer gynnas av ett varmare klimat. Kallvattenar-



Figur 56. Overfiske av rovfiskar i en sjé
kan resultera i 6kning av sma fiskar,
som i sin tur ater upp djurplanktonbe-
standet, vilket i sin tur 6kar algtillvéx-
ten (6vre raden). Figur fran Anthony
Thorpe, Lakes of Missouri Volunteer
Program.

terna, som lake, nors, och 6ring kommer daremot
att missgynnas av ett varmare klimat. Ménga fiskar
gér pa varen upp 1 grunda vikar och leker. Med fler
vér-, och forsommardversvimningar gynnas leken,
med férre s missgynnas den. De klimatscenarier
som SMHI tagit fram for ldnet visar att den idag
tydliga arstidskaraktéiristiken med ldga vinterfloden
och en tydlig varflod mot slutet av seklet ersitts av
ett monster med hogre floden under host och vinter
och en mindre och tidigare varflod. P4 sommaren
minskar medelvattenforingen, vilket kan innebéra
att &strackor torrldggs, nagot som skulle vara nega-
tivt for fisken.

De stora strommande vattendragen i lidnet &r be-
gransade i antal. Stockholms strom och Norrtéljean
ar tva populdra platser for fiske i strommande vat-
ten. I bada vattendragen utplanteras arligen fisk.
(Henrik C Andersson, Lénsfiskekonsulent Lénssty-
relsen i Stockholms 14n).

Salthalten i Ostersjon kommer att forindras med
fordndrad avrinning och vindmonster. Hur stora
konsekvenserna blir beror pad hur stor minskningen
av salthalten blir. SMHI:s klimatsammanstillning
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for lanet innehaller inte ndgon analys av fordndrad
salthalt i Ostersjon, eftersom osékerheterna r stora
kring foérdndringens omfattning. De flesta modell-
berékningarna tyder dock pa en minskning (SMHI,
2011:a).

Atgérder och méjligheter

Ett hallbart och forsiktigt fiske i Ostersjon kan stir-
ka fiskbestdndet. Restaurering av landskap, sjoar
och vattendrag skapar forbéttrade mojligheter till
fiskens naturliga habitat. Vatmarker och minskat
utsldapp av dagvatten och orenat avloppsvatten till
kusten minskar problematiken med 6vergddning.

Turism och friluftsliv

Turistdelegationens definition av turism (1995)
lyder pa foljande sitt:

“Turism omfattar ménniskors akti-
viteter nér de reser till och vistas pa
platser utanfor sin vanliga omgivning
for kortare tid én ett ar for fritid, af-
farer eller andra syften.”



Figur 57. Stillsamt fiske i férsommarskog. Foto: Markus Brolin.

I Sverige var exportvérdet ar 2009, métt som utldnd-
ska besokares konsumtion i Sverige, 93,6 miljarder
svenska kronor. Det dr mer &n det samlade exportvér-
det for jarn och stal och svenska personbilar tillsam-
mans. Branschen &r ocksé viktig for sysselsittning-
en och ar 2009 var 160000 sysselsatta, raknat som
helérsverken, i Sverige. Turistomséttningen omsatte
ar 2010 i Stockholms 14n 22 miljarder svenska kro-
nor, dér shopping och restaurangbesok &r den storsta
delen (Stockholm Visitors Board, 2010).

Att bedoma hur turismen i lanet paverkas av klimat-
forandringarna ar mycket komplext. Det dr svart att
mita turism, d& det definieras utifrdn vem som gor
ndgot och inte vad som konsumeras. Inkvarterings-
statistik anvinds ofta for att méita turism. Stock-
holm Visitors Board for statistik 6ver antalet Gver-
nattningar i Stockholms lin. Ar 2010 steg antalet
overnattningar till strax over 10 miljoner, om man
raknar hotell, vandrarhem, camping och stugor. Det
kan jaimforas med K&penhamn (huvudstadsregio-
nen) som ar 2010 hade drygt 7,2 miljoner dvernatt-
ningar. (Stockholm Visitors Board, 2010).

Under 2010 var antalet turistbesokare och antalet
affarsbesOkare som Overnattade 1 Stockholms lidn
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ungefir lika stor. I Sverige dr Stockholm det storsta
turistmélet. Globalt sett anses Sverige dock fortfa-
rande ganska oupptickt som turistmdl. Tva av tre
Overnattningar i Stockholms ldn gors av svenska
besGkare, med dominans fran Vistra Gotaland
och Skane ldn. De som reser till Sverige fran an-
dra lander &r i forsta hand resenérer fran Tyskland
och Storbritannien, de 6vriga nordiska ldnderna och
darefter 6vriga virlden, frimst frin USA. Reseni-
rer frdn Europa &r resvana och har betat av de mer
traditionella resmalen och da vinner Sverige pa att
vara unikt och oupptickt. Detta dr enligt Peter Terp-
stra pa Tillvéxtverket en forklaring till att turismen i
landet véxer (Terpstra, Tillvaxtverket, 2011).

Flyg ar det dominerande transportmedlet om man
kommer som inkommande turist till Sverige.
Svenskar reser hit med bil foljt av tdg. Antalet som
kommer med férja har sedan 2000 6kat med 21 pro-
cent, frimst pa grund av den 6kade trafiken mellan
Ostersjonationerna.

Resemonstret har fordndrats de senaste ren. Gene-
rellt planerar vi fler smé semestrar, till exempel en
langhelg i en storstad, i stéllet for att spendera flera
veckor pa resande fot. En medelturist i Stockholm



Figur 58. Tyresta nationalpark en vardag lockar manga
besbkare. Pa bilden syns nagra glada friluftare som tar sig an
urskogsstigen. Foto: Lovisa Lagerblad

stannar i snitt 2,4 nitter. Den storsta klimatpaver-
kan nir det kommer till turism ar transporten till
turistmalet.

Klimat- och sérbarhetsutredningen diskuterade
huruvida varmare klimat i sodra Europa forflyttar
turister norrut. Detta resonemang é&r inte helt orea-
listiskt, men troligtvis kommer andra omvérldsfak-
torer vara mer avgorande och péverka vart resande
mer. Till exempel kanske Centraleuropa lagger se-
mestern pa hosten i stillet for att undvika den virsta
sommarviarmen pa hemmaplan.

Sverige lockar med ett miljoténk, en ren natur och
friskt vatten. Lokalt kan till exempel algblomning
forsamra forutsdttningarna for turismen. Det fort-
satta underhallet av dessa resurser ar darfor priori-
terat och viktigt for bade turismen och friluftslivet.

86

Skyddade omraden, som naturreservat och natio-
nalparker, ansvarar enligt miljobalken Lansstyrel-
sen fOr att varda och forvalta.

Ett varmare klimat innebar att det vi uppfattar som
sommarsisong forldngs och kommer pa sa sétt den
typen av turism tillgodo. Vinterturismen kommer
déremot att drabbas negativt i ldnet om sno- och is-
sdsongen blir kortare. SMHI har beréknat att ldnet i
slutet pé seklet har bade ett betydligt mindre (cirka
70 procent mindre) sa kallat sndmax (varje ars max-
imala snoticke) och 65 till 100 farre snodagar.

BIOLOGISK MANGFALD OCH
MILJOMAL

Biologisk méngfald och effekterna av klimatforand-
ringar dr ett komplext omrade. Effekterna av andra
omgivningsfaktorer, som méinniskans nyttjande och
hushallning av natur och naturresurser, behdver
ocksé bedomas 1 relation till klimatférdndringarna
for att fa en helhetsbild. Klimatforandringar kan pa-
verka arter bade negativt och positivt. Utdver paver-
kan pa individuella arter kan det leda till effekter pa
ekosystemnivé och vidare pé arter som inte direkt
paverkas av klimatforédndringar. (SMHI, 2011:g)

Ett fordndrat klimat paverkar forutsittningarna for
att uppnd méanga av de 16 miljokvalitetsmélen. Mil-
jokvalitetsmalen ska ha uppnatts till ar 2020 (med
undantag for malet Begrdnsad klimatpaverkan, ar
2050). Om malen uppnés eller inte till ar 2020 kom-
mer troligtvis inte klimatfordndringarna att vara den
avgorande faktorn for. Alltefter klimatet fordandras
kommer dock effekter som mer nederbord eller ho-
gre temperatur i allt hdgre grad att paverka mojlig-
heten att né dagens eller framtida miljokvalitetsmal.

Vér anpassning till det férdndrade klimatet, som till
exempel nya grodor i jordbruket, kommer med stor
sannolikhet att paverka till exempel den biologiska
mangfalden ibland mer 4n vad sjélva klimatforand-
ringen i sig gor (SLU, 2007). Den indirekta effekten
blir alltsa den storsta paverkan. Detta dr ett resone-
mang som gar igen inom flera system. Till exempel
inom skogsbruk kan kortare omloppstid komma att
sté i konflikt med miljokvalitetsmalet Levande sko-
gar. Méngden hérd dod ved ska som ett mal oka,
men hur star det i relation till att ett varmare kli-



Figur 59. En solig vinterdag é&r bilparkeringen pé Lida frilufts-
gard i Tullinge full. Men varmare vintrar mot slutet pa seklet
kommer att paverka mdéjligheten till vintersporter. Just i Lida
planerar man dock for en vindkraftsdriven skidtunnel, som
kanske méjliggér skidakning aret runt dven i ett varmare klimat.
Foto: Filippa Lagerblad

mat som gynnar manga skadegdrare, till exempel
granbarkborren, trivs i dod ved? Nedan ges négra
exempel pa synergier och mélkonflikter mellan mil-
jokvalitetsmal och klimatforandringar. Det &r inte en
heltdckande kartlaggning och alla ténkbara effekter
eller alla 16 miljokvalitetsmal beskrivs inte. I stéllet
tas de miljokvalitetsmal Gversiktligt upp som har en
direkt koppling till natur- och vattenmiljé och dar
en tydlig paverkan av klimatférdndringarna kan ses.

Informationen om miljdmalen i l&net har himtats
fran rapporterna Saldo 2010 — uppfoljning av miljé-
madl i Stockholms ldn (Lénsstyrelsen i Stockholms
lan, 2011:e) och Klimatférdndringarnas effekter pd
svensk miljomdlarbete (SMHI, 2010:c).

Begriinsad klimatpdverkan — &r ett prioriterat mil-
jokvalitetsmal for ldnet. Miljokvalitetsmélet handlar
om att minska utsldpp av viaxthusgaser. Hur snabbt
klimatfordndringarna kommer och med vilken in-
tensitet beror forstds pa i vilken omfattning milj6-
kvalitetsmélet Begrinsad klimatpaverkan uppnas.

&7

Frisk luft — &r ett prioriterat miljokvalitetsmal for
lanet. Storsta boven ar vigtrafikens utsldpp av par-
tiklar och kvévedioxid. En béttre luftmilj6 kan upp-
nas genom fler grona ytor och trdd, ndgot som ur
klimatanpassningssynpunkt dven kan sénka tempe-
raturen i sommarstaden samt minska flodestoppar i
samband med intensiv nederbord. Varmare vintrar
med kortare perioder av is och snd minskar behovet
av dubbdack, vilket dr positivt for partikelhalten.

Bara naturlig forsurning — ar ett mal som bor kun-
na nas i Stockholms ldn. Nedfallet av forsurande
dmnen behover dock fortsitta minska for att den po-
sitiva trenden ska bibehallas. Ett eventuellt hot mot
malet dr om den dkade nederborden i lanet medfor
O0kad méngd deposition av forsurande nedfall.

Havsforsurningen ér en direkt foljd av 6kande kol-
dioxidutslépp till atmosféren. De sammanlagda ef-
fekterna av havsforsurning, hdgre temperatur och
okande syrebrist 4r mycket daligt kinda. Men en
minskning av den marina biologiska mangfalden
ter sig som mycket tdnkbar. (SMHI, 2011:g)



Gififri miljo — innebar att miljon ska vara fri fran
dmnen och metaller som skapats i eller utvunnits av
samhillet och som kan hota ménniskors hélsa eller
den biologiska mangfalden. Att identifiera nya 4m-
nen som kan komma att bli morgondagens problem
ar viktigt. Ett varmare klimat kan paverka behovet
av nya eller mer bekdmpningsmedel inom jord- och
skogsbruk. Okade risker for dversvimningar, dag-
vatten och braddningar samt &ndrade grundvatten-
nivaer, ras, skred och erosion i férorenade omraden
kan ha en negativ paverkan pa miljomalet.

Ingen overgodning — Hvergddning av kust, sjoar
och vattendrag &r ett stort problem 1 ldnet och &r
dérfor ett prioriterat miljomal. Utsldppen av fosfor
till kustvattnet kommer huvudsakligen fran Mala-
ren och dess avrinningsomrade och frén linets stora
reningsverk. Malarens totala 100-arstillrinning
berdknas oka vilket skulle kunna orsaka ett storre
tillskott av fosfor till kusten. Utslapp genom bradd-
ningar av orenat avloppsvatten bidrar lokalt till be-
tydande utslapp av kviave och fosfor. Braddningar
kan orsakas av kapacitetsbrist (hydraulisk 6verbe-
lastning) 1 pumpstationer och ledningsnit vilket
med 6kad méngd nederbord och extrem nederbord
dirmed skulle kunna 6ka. Aven kviivelickage fran
jordbruksmark och annan Oppen mark paverkar
overgddningen. Blagrona alger (cyanobakterier)
véxer till 1 varmt och néringsrikt vatten och kan for-
vérra dvergddningen samt vara giftiga.

Levande sjoar och vattendrag — 1 1énet ar nira hélf-
ten av Milarens strinder paverkade av antingen bat-
eller bebyggelserelaterad exploatering och cirka 20
procent av strinderna dr kraftigt pdverkade. Natur-
miljon paverkas mest av 6vergddning och fysiska
ingrepp, men dven invallningar, vattenstandsvaria-
tioner, fororeningar, exploatering med mera sétter
stress pa ekosystemen. Klimatfordandringarna inne-
bar da en ytterligare stressfaktor.

Hav i balans samt levande kust och skirgdrd
— &r ett prioriterat miljokvalitetsmal. I ldnet finns
25 procent av Sveriges Ostersjokust, och de nir-
mare 30000 Garna i skdrgarden ger en unik miljo.
Stranderosion, fran bat- och fartygstrafik, ar idag
ett synligt problem i skdrgarden (Léansstyrelsen i
Stockholms 14n, 2010:b) som med havsnivahoj-

ningen kommer att breda ut sig ytterligare. Strand-
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zonernas naturtyper dr ofta mycket artrika och
innehaller en stor och viktig del av den biologiska
méngfalden. Saltvattenintrdngning i brunnar &r ett
problem, som dven kan forvirras med ett stigande
hav. Fiskebestandet paverkas dels av fisket, men
dven av tillgangen till nyckelhabitat, klimatforand-
ringar med mera.

Levande skogar — Méanga skogar i ldnet har mycket
hdga naturvirden. Av de totalt cirka 292 000 hektar
produktiv skogsmark i ldnet 4r omkring 4,5 procent
formellt skyddad. Det ar jimfort med andra lén en
stor andel, men otillrdckligt for att uppna miljokva-
litetsmélet. Produktionen av biomassa och den bio-
logiska méangfalden i skogen paverkas av klimatfor-
andringar, skogsbrukets metoder, samt i viss man
av luftféroreningar samt forsurande och gddande
dmnen. Okat biomassauttag kan bidra till att ge
forutsattningar for minskad anvindning av fossila
brénslen, vilket gyn-
nar miljomalet Begrén-
sad  klimatpaverkan.
Ett varmare klimat ger
en ldngre vixtsdsong
och okad tillvdxt, men
samtidigt forvéntas
riskerna for skador av
svamp- och insektsan-
grepp och stormfall-
ning oka. Ett mal i Levande skogar ar skydd for
kulturmiljovérden. I lanet finns runt 100000 fasta
fornldamningar vilka kan utsittas for extra nedbryt-
ning med mer nederbord, 6kad moss- och algtill-
viaxt med mera. Dessutom ligger ett 100-tal i risk-
omraden for ras, skred, erosion eller 6versvimning.

Lasa mer:

Future Forests — Sustai-
nable strategies under
uncertainty and risk
www.futureforests.se

Ett rikt viixt- och djurliv — ir ett prioriterat miljo-
kvalitetsmal och i l4net pagér en langsam men kon-
tinuerlig forlust av biologisk mangfald och maélet
Ett rikt vaxt- och djurliv bedéms som mycket svart
att na. Ar 2009 fanns i ldnet 418 kiinda arter som
klassas som hotade pé rddlistan. Atgirdsprogram
pagar for ett flertal, men resultaten kommer séllan
med en ging. Klimatfordndringarna kan utgdra en
ytterligare stress pa den biologiska mangfalden, dér
vissa arter kommer att gynnas och andra missgyn-
nas. Detta &r ett omrade som det pagér och éterstar
mycket forskning inom.



Figur 60. Klimatféréndring och Mélaren — ur
ett vatten- och naturmiljéperspektiv och saldo
2010, bada publicerade av Lénsstyrelsen i
Stockholms lan.
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Foto: Jamie Senewiratne
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DISKUSSION

Denna analys har dversiktligt redovisat de konse-
kvenser och sarbarheter som klimatforandringarna
kan komma att medfora for Stockholms 14n i tids-
perspektivet hundra ar. Till viss del framgér dven
positiva konsekvenser, mdjligheter och atgarder.
Analysen ar en del i Lansstyrelsens regeringsupp-
drag att samordna arbetet pa regional niva med an-
passning till ett fordndrat klimat.

Efter Klimat- och sarbarhetsutredningen fick ett
stort antal sektorsmyndigheter regeringsuppdrag
avseende klimatanpassning. Den hér analysen ba-
seras i stor grad pa regeringsuppdrag och annat
arbete som genomforts efter att Klimat- och sér-
barhetsutredningen avrapporterats. Dessa uppdrag,
som till exempel SMHI:s informationsuppdrag och
Boverkets uppdrag om Klimatanpassning i plane-
ring och byggande har aktualiserat och 6kat kun-
skapen om klimatanpassning. Uppdragen har ut-
forts sektorsvis, men i klimatanpassningsarbetet ar
det ocksé viktigt att arbeta sektorsovergripande och
tvérsektoriellt, exempelvis inom kommuner och
lansstyrelser. Detta dr sérskilt viktigt eftersom det
finns gynnsamma synergier, men dven malkonflik-
ter, som kan suboptimera arbetet. Det ar till exem-
pel svart att utreda dricksvattenfragan sérskild fran
oversvamningsfragor da de hanger tétt ihop. Likasé
att beakta dagvattenhantering utan att diskutera den
fysiska planeringen. Olika sektorsmyndigheter och
branschorganisationer har varit olika framgangs-
rika och aktiva inom klimatanpassningsarbetet. Det
aterspeglas i den tillgdngliga informationen och sa-
ledes dven i denna analys.

Trots att tidsperspektivet ar 1angt och att osékerhe-
ter om klimatféréndringar finns, pekar den hér ana-
lysen pa ett antal omraden som redan idag behover
anpassas till ett nytt klimat pa bade kort och lang
sikt. Klimatet fordndras hir och nu, inte enbart i
framtiden. De omrdden som for ldnets del identifie-
rats som extra viktiga dr: bebyggelsen, transportin-
frastrukturen, hilsan, dricksvattnet och dagvatten-
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hanteringen. Bakgrunden till detta handlar till viss
del om lénets karaktdr som huvudstadsregion med
en stor inflyttning av ménniskor och ménga verk-
samheter av nationell betydelse. De klimatfaktorer
som paverkar linet mest dr okad nederbord och
okad temperatur samt den globala havsnivahoj-
ningen under seklets andra halva.

Analysen dr en Oversiktlig konsekvensanalys for
lanet som helhet. Genomforandet av anpassnings-
atgdrder ligger till stor del pa ldnets kommuner.
Det ér dérfor angelédget att kommunerna utreder an-
passningsfragan mer detaljerat for sitt eget omrade.
Detta kan ldmpligen goras i en kommunal klimat-
och sarbarhetsanalys. En kommunovergripande kli-
mat- och sérbarhetsanalys utgor tillsammans med
forslag om atgérder, kostnader och ansvar for olika
atgirder en klimatanpassningsplan. En saddan plan
ar en viktig del i kommunens 6vriga planerings-
och analysarbete diar de foreslagna klimatanpass-
ningsatgirderna ska beaktas i ett helhetsgrepp och
pa sa sitt ingd i en storre process. Klimatanpass-
ningsplanen behover regelbundet uppdateras i en
iterativ process. Utvérdering och uppfoljning av
genomforda atgirder dr pa sikt ingdngsvérden for
att vidare forbattra planen.

Analysen av Oversvimningsrisker bor uppda-
teras med ny information frdn Mailaruppdraget
(F62010/560/SSK) nér denna blir tillgdnglig. Upp-
draget baseras pa den nya nationella hdjdmodellen
(NNH) som tas fram av Lantméteriet och ska ge en
mer detaljerad bild av Gversvimningssituationen,
se bilaga 5. Samtliga kommuner och lénsstyrelser
kommer genom Mélaruppdraget att fa tillgang till
detaljerade karteringar for oversvidmning av Mé-
laren pa var 10:e centimeter vilket ger goda forut-
sittningar for sdvil analys som hénsynstagande vid
planering.

Med den nya nationella hjdmodellen behdver dven
oversvamningskarteringar for havet tas fram. Det-
ta dr sérskilt viktigt d& havets hojning dr en av de
kénsliga klimateffekterna for lanet och da exploate-



Figur 61. Glassbil som fastnat i en éversvdmning.
Foto: Styrhytten

ringstrycket léngs kusten ar stort. Hur stor den glo-
bala havsnivahgjningen blir &r fortfarande behiftat
med stora osdkerheter. Dessa osdkerheter gor det
extra viktigt att skapa marginaler vid planeringen.
Mer detaljerade hojddata mojliggér ocksa for kom-
muner och andra aktdrer att skapa sig en medveten-
het om vilka forutsdttningar som faktiskt giller och
vilken niva man bygger och borde bygga pa. Nir
nya hojddata finns for hela Sveriges kust planerar
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap att
utfora detaljerade Gversvdmningskarteringar for ha-
vet. Denna kartering ska rapporteras till EU inom
arbetet med Oversvimningsdirektivet (2007/60/
EQG). (Naslund-Landemark, 2011)

Den nya héjdmodellen mdjliggdér d&ven mer detal-
jerade oversvamningskarteringar for lénets vatten-
drag. For dessa véntas dock inte dversvidmnings-
riskerna 6ka som for havet.

Inom dagvattenhantering &r det vanligt att tala om
2-arsregn eller 10-arsregn vid dimensionering av
avlopp och dammar. Man boér 1 stillet ga dver till
att diskutera extrema héndelser for att klara fram-
tidens nederbordsméangder. Detta krédver att fragan
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hanteras sévél ovan som under mark och genom ett
tvérsektoriellt arbetssétt som leder till nya och kon-
struktiva 16sningar. Till exempel bor vattnets véigar
och landskapets lagpunkter identifieras pa kommun-
niva alternativt for ett &nnu stérre omrade. Ser man
enbart till en begridnsad detaljplan kan vattenvégar
utanfor planomradet missas och flera detaljplaner
kan tillsammans bidra till en for stor belastning pa
en avloppsledning eller en damm. Oppna dagvat-
tenlosningar bidrar till minskad belastning pa ldnets
avloppssystem, minskade dversvimningsrisker och
minskad paverkan pa recipienten.

Den hér analysen har inte gjort négra kostnadsbe-
rakningar av vare sig anpassningsatgirder eller kli-
matkonsekvenser. For att fa tyngd 1 beslut dr denna
kunskap viktig. Kunskap om for- och nackdelar
med olika atgérder kan utvecklas for att motivera
genomforandet av atgirder. Viss oro finns till ex-
empel for okad forekomst av fukt och pollen vid
anldggning av grona tak, trots att nytta finns vad
giller dagvatten, buller, luftféroreningar, rekreativa
virden samt varme- och kylbehov. Monetir virde-
ring av naturolyckor kan ofta vara svar att gora da
konsekvenserna kan vara intangibla (ogripbara), sa-



som ekologiska forluster och hdlsoeffekter. I ldnet
finns idag en rad genomforda typer av anpassnings-
atgirder 1 savil ny som befintlig bebyggelse, till
exempel grona tak, dppna dagvattenlosningar, ero-
sionsskydd, 6versvamningsskydd och riktad insats-
planering i varden vid virmebolja. Beskrivningar,
erfarenheter och effekter frin dessa projekt, savél
positiva som negativa, bor sammanstéllas for att
motivera och forenkla utveckling och anviandande
av anpassningsatgirder framover.

Det ar inte bara kommunerna som har en viktig roll
i den lokala klimatanpassningen, dven niringslivets
motivation och innovationskraft ar viktig. Byggher-
ren har en viktig roll vad giller klimatanpassning
i byggnadsfragor. Kommunerna kan ocksa stilla
storre krav pad byggherrarna vid upphandling vad
géller hallbar och klimatanpassad byggnation, men
de &r dven beroende av att byggherrarna genomfor
anpassningsatgéirderna.

Det finns idag inget vetenskapligt underlag som en-
tydigt visar pa dndrade risker for kraftiga stormar i
framtiden i Stockholms 14n. Man bor vara beredd
pa att nya resultat fran forskningen kan komma att
dndra denna slutsats. Stormar i sin tur kan paverka
oversvamningsrisker genom tillfélligt hdga vatten-
nivaer. Stormar kan dven bidra till snedstéllning av
regn, s kallat slagregn, som idag ar forekommande
pa bland annat véstkusten, och ddrmed orsaka ska-
dor i fasader. Stormfillning av skog, luftledningar,
sjofart och en rad andra system &r kénsliga for in-
tensiteten och varaktigheten av stormar. Darfor bor
klimatfaktorn vind inte forsummas, sarskilt i kom-
bination med andra klimatfaktorer.

Klimatanpassning &r en levande iterativ process och
denna analys behover uppdateras och utvecklas allt
eftersom ny forskning och information om klimat-
forédndringar och anpassningsétgérder aktualiseras.
Klimatscenarierna blir allt noggrannare for varje ar
men det dr viktigt att ha i atanke att trenderna linge
pekat at samma hall. Det kommer att bli varmare,
det kommer att regna mer och havets nivd kommer
att stiga dven om de exakta temperaturerna och ni-
vaerna dndras genom nya och mer detaljerade sce-
narier och mer lokala modeller samtidigt som nytt
forskningsunderlag produceras. Fokus bor darfor
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ligga pé mojligheten att bygga ett robust samhélle
med flexibla anpassningsatgarder for att kunna han-
tera osékerheter.

Analysen har inte utgatt frdn andra framtidsscenari-
er 4n avseende klimatet. Till exempel ar framtidens
lantbruk och markanvéndning beroende av flera
huvudfaktorer: befolkningstillvixt, ekonomisk ut-
veckling, resurstillgdng, jordbrukspolitik, klimat-
fordndringar med mera. Att identifiera framtidsut-
maningar for de olika sektorerna kréver forskning
och kunskap inom flera omraden dar klimatforand-
ringar utgor en viktig pusselbit. Ansatsen att utfora
en konsekvensanalys utifrdn nuvarande samhélle
utgdr en god bas for vidare diskussioner om fram-
tida utvecklingar och konsekvenser for dessa av kli-
matets fordndring.

BEHOV AV UNDERLAG OCH DJUPARE
STUDIER

Nedan ges exempel pd omraden déir ytterligare be-
hov av underlag och djupare studier har identifierats.

e Klimatanpassningsplaner pd kommunniva.
e Oversviimningskartering lings linets kust.

e Nya karteringar langs Mélaren och vattendra-
gen med nya hdjddata.

e Klimatets paverkan pa livsmedelsforsorjning
och livsmedelsproduktion i ldnet.

e Identifiering, behov och fordndringar av in-
vallning, tickdikning och dikningsforetag.

e Fordndringar av bevattnings- respektive mark-
avvattningsbehov for exempelvis kommu-
nala parker, golfbanor och dkermark. Vatten-
hushéllning ér en framgent viktig fraga.

e Péverkan pé slathalten i Saltsjon av ett forand-
rat nederbordsmonster, tillrinning, vindfor-
andringar, samt konsekvenser av detta.

o Utforligare analys 6ver hur miljokvalitetsma-
len paverkas av klimatférandringarna. Mojlig-
heter att optimera miljoméalsarbete med klima-
tarbete.
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Bilagor

BILAGA 1. ANALYSFRAGOR

Héamtade fran Bilaga A4: Analysfragor som stod vid
bedomningen av systemens/omradenas sarbarhet,
Klimat och sarbarhetsutredningen (SOU 2006:70).

Dagens situation

System/omradesaspekter

Vad dr systemets/omradets uppgift? Vem/vil-
ka ansvarar for detta och har uppgifter inom
omrédet?

Vilka typer/delar/samband m.m. bedéms ut-
satta/kdnsliga inom systemet/omradet med
avseende pa klimatpaverkan?

Framtridder skillnader beroende pa vilken
nivd man betraktar systemet/omréadet (natio-
nell, regional, lokal eller annat)? Hur?

Har den geografiska aspekten stor betydelse?

Hur ser systemets/omréadets olika typer/de-
lar/samband ut vad géller livslingd och om-
stallningstid?

I vilken mén &r systemet/omradet redundant/
flexibelt i sin helhet eller i olika delar? Giller
det oavsett pafrestning?

I vilken man finns beroenden mellan olika
system/omrdden som kan pédverka konse-
kvenser och atgirder?

Konsekvensaspekter

Vilka konsekvenser — positiva (nytta) eller
negativa (skada) — har uppkommit hittills
inom olika anlidggningstyper/delar/samband
i respektive system/omrade pa grund av ex-
tremhéandelser/olika klimatfaktorer i dag?

Beskriv typ av konsekvens — direkta klimat-
konsekvenser (t.ex. Oversvdmning, skred,
torka), direkta system/omradeskonsekvenser
(t.ex. raserade broar, nitskador, stormfall-
ning, sjukdomsutbrott) samt indirekta sam-

102

hillskonsekvenser (t.ex. stord drift pa grund
av utebliven elforsérjning och kommunika-
tioner).

Hur allvarlig har konsekvensen blivit? Han-
syn bor tas till tid, geografisk utbredning,
konsekvensens intensitet.

Skadeavhjélpande, ateruppbyggande och
férebyggande atgérder.

Vilka atgirder har vidtagits for att &terstélla
systemen/omraddena vid skada? De skade-
avhjélpande atgidrder som har koppling till
klimataspekter i ett langre tidsperspektiv bor
framforallt beaktas.

Vilka forebyggande atgidrder har vidtagits
redan idag for att minska eller motverka be-
farad konsekvens? I detta ingér dven forsk-
ningsinsatser.

Finns négra hinder i dag som omdjliggor fo-
rebyggande atgérder (kan rora ansvar, orga-
nisation, forfattningar)?

Ar2100

System/sektorsaspekter

Hur bedoms systemets/omréadets olika typer/
delar/samband forindras till de olika tids-
perspektiven? Har anvindningen/behoven
av systemen/omrddena fordndrats? Beakta
typer/delar/samband som har planerats i dag
och som kommer att finnas inom dessa tids-
perioder.

Vilka anlidggningstyper/delar/samband be-
doms utsatta/kénsliga? Det dr viktigt att ta
hansyn till geografin.

Bedoms en anpassning till klimatforandring-
ar ske successivt? Hur ser denna ut, och mot
vilka klimatfaktorer? Kan det finnas geogra-
fiska skillnader? Kriver en successiv anpass-
ning styrning?

Kan man se behov av nya system/omraden
eller delar av sddana? Uppstar nya beroenden
som man bor beakta?

Har négon forédndring skett vad géller bero-
enden av andra system?



Konsekvensaspekter

Vilka konsekvenser — positiva eller negativa
— beddms uppsta av olika klimatfaktor inom
olika typer/delar/samband i systemen/ omra-
dena om inga forebyggande atgirder vidta-
gits eller ingen successiv anpassning skett?

Beskriv typ av konsekvens — direkta klimat-
konsekvenser, direkta system/omradeskon-
sekvenser, indirekta samhéllskonsekvenser.

Hur allvarlig/positiv  blir konsekvensen?
Hénsyn bor tas till tid, geografi, intensitet,
frekvens.

Finns det konsekvenser som &r acceptabla
pa grund av fordndringar i klimatet? Detta
kan tolkas som att man tar skadan nér den
kommer och étgirdar den da, i stillet for att
forebygga.

Kan man se ”brytpunkter” pa grund av spe-
cifika klimatfaktorer nér olika delar/typer/
samband inom olika system/omraden maste
fordndras — ett osdkerhetsresonemang fram-
forallt pa mycket lang sikt?

Skadeavhjélpande, ateruppbyggande och
férebyggande atgérder

Vilka atgédrder méste vidtas for att aterstélla
systemen/omridena efter en skada?

Vilka forebyggande atgirder — anpassnings-
atgdrder — kan vidtas for att minska eller
motverka befarad konsekvens?

Vad kostar dessa anpassningsatgirder? Om
man vidtagit forebyggande atgarder tidigare,
i vilken man behdvs nya kompletterande at-
gérder?

Krévs atgirder angaende ansvar, forfattning-
ar, finansiering m.m.?

Vilka studier/forskning behovs?
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BILAGA 2. METODBESKRIVNING
FOR KONSEKVENSANALYS AV
OVERSVAMNING, RAS, SKRED OCH
EROSION

Metod for bedomning av
oversvamningsrisk

For att bedoma konsekvensen av dversvimningar
kravs uppgifter om 100-&rs- och dimensionerande
flode for vattendragen och Mélaren samt 100-ars-
vattenstand for havet. I nuldget finns det for ldnet
oversiktliga Oversvdmningskarteringar framtagna
av MSB for tre vattendrag samt for Mélaren, men
inte for havet. Karteringarna géller for dagens kli-
mat. Karteringar for ett framtida klimat saknas.

Konsekvenser av Oversvidmningar beskrivs som
oversvimmade byggnadsytor uppdelade efter
markslagsklasser. For detta anvénds Terrdngkartan
och Fastighetskartan. Markslagsklasser som an-
vinds ér: hog bebyggelse, sluten bebyggelse, lag
bebyggelse, fritidsbebyggelse och industrier. De
byggnader som inte faller inom nagon av Terrdng-
kartans markslagsklasser indelas i klassen dvrigt.

Den nationella hojddatan som karteringarna grun-
dar sig pa har brister. Den grundar sig pa Lantmate-
riets GSD-Hojddata med 50 meters upplosning som
har ett medelfel pa +2 meter. Den nya hojddatan for
hela Stockholms 1dn kommer formodligen inte att
levereras forran under varen 2012. Kring Mélaren
kan hojddata och karteringar finnas tillgdngliga re-
dan under hosten 2011 .

Vattendragen

Oversiktliga dversvimningskarteringar finns fram-
tagna for Tyresan, Oxundadn och Norrtiljean. De &r
framtagna for 100-arsfldden och dimensionerande
floden och géller for dagens klimat. For framtida
klimat saknas karteringar. Det saknas dven berak-
ningar av dimensionerande fléden och dimensione-
rande vattennivder i ett framtida klimat.

Som grund for analysen anvénds:

o Befintliga 6versvimningskarteringar for da-
gens klimat



e Regionalt klimatunderlag i framtiden for 14-
net av totala 100-arsfloden for de tre vatten-
dragen respektive den lokala 100-arstillrin-
ningen for hela lénet.

Byggnadsytor sammanstélls for de karterade vat-
tendragen uppdelade efter markslagsklasser for
100-arsfldden i dagens klimat. Ett resonemang fors
kring de procentuella fordndringarna av det totala
100-arsfodets storlek i ett framtida klimat for vat-
tendragen och hur denna forédndring bedéms kunna
paverka de oversvimmade ytornas storlek.

Metod fér bedomning av
oversvamningsrisk - Havet

Da detaljerade hojddata och inte heller ndgon Gver-
svamningskartering for hela lénets kust finns till-
ginglig behandlas havets hojning i likhet med den
metod som anvéndes i Klimat- och sdrbarhetsut-
redningen. Detta blir en relativt grov uppskattning,
men kan ge en indikation om ungefér hur stor del
av respektive system och systemtyp, exempelvis
bebyggelse och infrastruktur som kan stédllas under
vatten vid en framtida havsnivahdjning.

Hoéjdkurvan pa + 2 meter fran Lantmiteriets GSD-
hojddata grid 50+ anvénds for analysen. Som grund
for analysen anvénds dven:

e Detaljerade 6versvamningskarteringar inom
fyra av lénets kommuner - Nyndshamn, Ty-
resd, Osterdker och Nacka - berdknade for ett
framtida klimat.

e Bebyggelseuppgifter lidgre dn hdjdkurvan pa
+2 meter.

e Regionalt klimatunderlag for ldnet av
100-arsvattenstand for havet 1 framtiden.

Byggnadsytor ldgre dn hojdkurvan + 2 meter sam-
manstélls med hjélp av hojddatan, Terrdngkartan
och Fastighetskartan for lénets samtliga kustkom-
muner uppdelat efter de valda markslagsklasserna.

Uppgifter samlas in om Oversvimmade bygg-
nadsytor inom de fyra referenskommunerna for ni-
véer som motsvarar havets 100-arsvattenstand 1 ett
framtida klimat. Fér Nyndshamn och Nacka ir hela
kusten karterad medan det for Tyresd och Osteraker

ar vissa delar. Ytorna uppdelas efter Terrdngkartans
olika markslagsklasser. Karteringarna &r genom-
forda for nivaer som Overensstimmer vél med de
nivéer som den regionala klimatsammanstéllningen
frin SMHI har redovisat och dr dérfor ett relevant
material att utga frén. Av tabellen nedan framgar de
karterade nivderna fran kommunanalyserna respek-
tive SMHI:s sammanstéllning for ett framtida kli-
mat angivet 1 hdjdsystemet RH2000.

Karterade vattennivaer (RH2000)

SMHI:s beraknade

Kommuner Kommunanalyser  100-drsvatten-
stand (ar 2100)

Nyndshamn 182cm 180 cm

Tyresd 166 cm 175¢cm

Osterdker 166 cm 175 cm

Nacka 185 cm 175 cm

De dversvimmade byggnadsytorna inom de fyra
referenskommunerna jimfors med de framtagna
byggnadsytorna lagre dn hdjdkurvan + 2 meter och
andelen dversvimmade ytor per markslag berdknas
for dessa fyra kommuner. De framrédknade andelar-
na anvénds som schablon for resterande kustkom-
muner och stélls i relation till bebyggelseytorna
lagre dn + 2 meter.

Metod for bedomning av
oversvamningsrisk - Malaren

For Malaren finns Gversiktliga dversvamningskar-
teringar finns i dagens klimat f6r 100-arsfléden och
dimensionerande fléden, utan ombyggnad av Slus-
sen och med normalt vattenstdnd i Saltsjon. For ett
framtida klimat finns inga karteringar gjorda.

Som grund for dversvédmningsanalysen for slutet av
seklet anvénds:

Befintliga Oversvimningskarteringar for dagens
klimat, 100-ars flode, utan ombyggd sluss och nor-
malt vattenstand i Saltsjon.

Regionalt klimatunderlag for ldnet i framtiden: di-
mensionerande niva for Milaren, global havsniva-
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hdjning pa + 1 m, hogt vattenstand i Saltsjon och en
ombyggd sluss.

Foljande forutséttningar géller alltsd for analysen
(ar 2100), vilka bedoms rimliga:

En ombyggd Slussen

e En permanent hojning av Saltsjon med +50

cm (global havsnivahojning +1m)

Hogt vattensténd i Saltsjon (+50 cm; motsva-
rar +4,58 m i Mélarens hojdsystem).

Den framtida dimensionerande nivan jaimfors med
dagens 100-arsvattenstand, for vilken karteringar
finns framtagna. Foljande nivaer géller:

Nivaer Malarens RHOO
hojdsystem

Dim. niva ar 2100 4,83 m 099 m

(ombyggd sluss)

100-ars vattenstand idag 480m 0,96 m

(ej ombyggd slusss)

De befintliga 6versvamningskarteringarna for da-
gens 100-arsvattenstand utan en ombyggd sluss kan
alltsd anvidndas som ett rimligt underlag for 6ver-
svimningsanalysen av de framtida forhéllandena
vid en dimensionerande nivd di vattennivderna
stimmer vél 6verens. Byggnadsytor sammanstélls
for det karterade omradet uppdelat efter markslags-
klasser likt ovanstaende analyser.

Metod for bedémning av risker for ras,
skred och erosion

For att bedoma konsekvenser av ras, skred och
erosion anvinds MSB:s Oversiktliga stabilitetskar-
teringar och SGI:s inventeringar av fOrutsittning
for erosion ldngs kust, sjoar och vattendrag. De
oversiktliga stabilitetskarteringarna dr gjorda for
bebyggda omriden i lénet och géller for dagens kli-
mat. D4 riskerna for ras och skred vintas oka i de
omréden som redan i dagens klimat har bristande
stabilitet anvinds MSB:s karteringar for att bedoma
hur stora arealer eller vilka delar av ett system som
ligger inom mark som hotas av ras och skred.
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Konsekvenser av ras, skred och erosion beskrivs
som antal fastigheter inom respektive markslags-
klass beldgna inom riskomraden enligt befintliga
karteringar. Vidare fors ett resonemang kring kli-
matfordndringarnas paverkan pa stabiliteten samt
om risker for ras och skred i potenticlla utbygg-
nadsomraden. Mer information finns i SGI:s rapport
Riskomraden for skred, ras, erosion och oversvim-
ning i Stockholms lén for dagens och framtidens
klimat. (SGI, 2011)

Som grund for analysen rorande stabilitet for slutet
av seklet anvénds:

o Befintliga Oversiktliga stabilitetskarteringar i
bebyggda omraden for dagens klimat.

e SGI:s bedomning av stabiliteten i potentiella
utbyggnadsomraden inom 20 av lénets 26
kommuner.

o Regionalt klimatunderlag for l4dnet &r 2100.

Som grund for analysen rorande erosion i slutet av
seklet anvénds:

e SGI:s kartering av forutséttning for erosion
langs hav, sjoar och vattendrag. Med tilldgg
langs havet med hénsyn till klimatforand-
ringarna.

e Regionalt klimatunderlag for lénet ar 2100.



BILAGA 3. BEBYGGELSE

- BESKRIVNING AV
MARKSLAGSKLASSER OCH
BEBYGGELSETYPER

Héamtat frén Bilaga B14 s. 200-201, Klimat- och
sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60). Giltighet
kontrollerad genom telefonkontakt med Inger Pers-
son, Lantmateriet 1 Gavle, 2011-04-19.

GSD Fastighetskartan 2010, bebyggelse

Hus — Yta for bostadsdndamal och fritidshus, of-
fentlig byggnad eller byggnad som innehaller han-
del, kontor eller liknande.

Hus 6vrigt — Yta som inte dr bostad eller fritidshus,
offentlig byggnad eller byggnad som innehaller
handel, kontor eller liknande.

Kyrka — Kyrka.

GSD Terrangkartan 2010 - Markslagsklasser

Sluten bebyggelse — ”Sluten sammanhingande
kvartersbebyggelse med flera vaningar. Ligre bygg-
nader kan ingd. Bebyggelsen kan pa enstaka stéllen
vara Oppen for att medge transporter till och fran
kvarterets inre. Tre sidor av kvarteret bor i det nar-
maste vara slutna, All tillhérande mark sdsom végar,
parkeringsplatser och kontorsbyggnader ingar.”

e Hog bebyggelse — “Friliggande hog bebyg-
gelse med flerfamiljshus som har tre vaningar
eller fler. Lagre byggnader kan forekomma.
All tillhérande mark sdsom védgar, parke-
ringsplatser och kontorsbyggnader ingér.”

o Lag bebyggelse — "Tit lag bebyggelse, som
utgdrs av planmaissig kvartersbildning med
friliggande en- och tvafamiljsvillor, radhus,
kedjehus eller flerfamiljshus med hogst tva
vaningar. Enstaka hogre byggnader kan inga.
All tillhérande mark sdsom vigar, parke-
ringsplatser och kontorsbyggnader ingar.”

e Fritidsbebyggelse — ’Identitetspunkt for be-
byggelseomrade med byggnader huvudsak-
ligen avsedda for fritidsindamal (fritidshus,
stugbyar) med tillhérande byggnader for af-
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firs- och servicedndamal samt koloniomrade
med byggnader av beboelig typ (i regel minst
20 kvm).”

Industriomrade — "Markomrade pé vilken
huvudsakligen industriaktiviteter bedrivs.”

Byggnader, Hus m.m. — "Mittpunkt for bo-
stadshus, militarforlaggning, kontor, verkstad,
ekonomibyggnad, kyrkobyggnad, byggnad
for offentlig service och industribyggnad.”

Aker — "Mark som lagts under plog med
odlingar av spannmal, oljevéxter, rotfrukter
och koksvéxter men inte frukt och bar. I be-
greppet ingar ocksa betesvallar som da och
da plojs upp och besas, akerliknande beten
som ingér i véxtfoljden, obebyggda koloni-
omraden samt mark som utnyttjas for odling
av energiskog, slatteringar och tradgérdar i
anslutning till boningshus ingar inte.”

Fruktodling — "Mark som anvénds for od-
ling av frukt och bér péd trdd i kommersiell
skala.”

Hygge — "Mark med avverkad skog som
utgor kalhygge eller foryngringsyta. Kvar-
lamnade sa kallade miljotrad samt gles rest-
skog” kan forekomma liksom frotradsstall-
ning. Uppvixande plantor kan vara upp till
cirka 1.5 m hoga.”

Lovskog — ”Tradbevuxen mark dir kronta-
ket utgdrs av i huvudsak oblandad 16vskog
i ett sammanhéingande omrade. Tridhdjden
ska vara minst ca 1,5 m och krontickningen
minst 90-95%.”

Barr- och blandskog — "Mark med barrtrad
eller med blandade barr- och 16vtrdd inkl.
tradbevuxen parkmark. Alla typer av trdd och
buskar kan ingd. Tradhojden ska vara minst
cirka 1,5 m.”



BILAGA 4. HOJDSYSTEM | LANET

I Sverige har det under det senaste &rhundradet
funnits tre olika hojdsystem; RH00, RH70 och
RH2000. 1 dagsldget dr det RH2000 som ér det of-
ficiella nationella hojdsystemet. RHOO skapades i
slutet pa 1800-talet och nollnivdn (RH = 0) valdes
som medelvattenytan i Stockholm &r 1900. I natio-
nella sammanhang har RHOO spelat ut sin roll, men
pa lokal och regional niv4 finns fortfarande tillamp-
ningar, och speciellt i Stockholm anvénds syste-
met ibland. RHOO tog ej hénsyn till landhdjningen
och systemet skiljer sig darfér mot baAde RH70 och
RH2000. Det var just pa grund av landhojningen
som behovet med ett nytt hojdsystem blev aktuellt
och man skapade d& RH70. RH70 har nollnivéan de-
finierad av Normaal Amsterdams Peil (NAP) vilket

ar en nollpunkt i Amsterdam som anvinds i flera
europeiska lander. RH 2000 blev officiellt 2005 och
ar Sveriges nya nationella hdjdsystem. Det dr mer
detaljerat &n sina foregangare och har med sina 50
000 fixpunkter en mycket béttre nationell tickning.
RH2000 har samma nollnivd som RH70 (Lantmé-
teriet, 2010).

For att komplicera det ytterligare har Mélaren ett
eget hojdsystem Mdlarens hojdsystem. 1 domen
frdn 1966 anges alla hojder i forhéllande till 6ver-
kanten i véstra troskeln i slussen vid Karl Johans
torg. Nollpunkten vid Karl Johans torg &r beldgen
3,84 m under nollpunkten i RHOO och 3,48 m under
nollpunkten i RH70 och RH2000. (SOU 2006:94)
Relationen mellan Milarens hojdsystem, RHOO,
RH70 och RH2000 ges i figuren nedan.

v Malarens medelniva

Rikets héjdsystem RH0O v
Saltsjons medelvattenyta v 0,36
RH70
0,16
RHZOOO——V———$——-————-
4,18
3,32
3,48

Overkanten i véstra tréskeln
i slussen vid Karl Johans torg
v (Malarens hojdsystem)

Figur. Férhallandet mellan Mélarens niva, Saltsjéns niva och
héjdsystemen RH00, RH70, RH2000 och Mélarens héjdsystem
i Stockholm. Alla méatt &r angivna i meter. (Originalfigur frén
Stockholms hamnar AB, november 2000)
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BILAGA 5. NYA HOJDDATA

Baserat pa det forslag Klimat- och sarbarhetsutred-
ningen gav avseende behov av noggrannare hojdda-
ta har Regeringen gett Lantméteriet i uppdrag att ta
fram en ny nationell hojdmodell (NNH) med hogre
kvalitet och upplosning.

Dagens hojddata; GSD - Héjddata 50 + med 50 me-
ters upplosning har ett berdknat medelfel pé + 2 me-
ter. Detta kan ge en relativt stor felmarginal och for
att hantera till exempel dversvamningsrisker kravs
mer detaljerade hojddata.

Den nya nationella hjdmodellen kommer att ha en
upplosning pa 2 meter och ett medelfel som &r batt-
re dn =+ 0,5 meter. Med den nya GSD — Héjddata 2
+ fés darfor en hogre noggrannhet och kvalitet. Den
nya hdjdmodellen bygger pé laserskanning. (Lant-
mdteriet 2011: http://www.lantmateriet.se/templa-
tes/LMV_Page.aspx?id=18115) For Stockholms
lan berdknas den nya héjdmodellen vara fardig na-
gon gang under 2012,

For att utnyttja den nya hojdmodellen fullt ut bor
man enligt Lantméteriet ha tillgang till plansys-
temet SWEREF 99 och hojdsystemet RH2000 da
héjdmodellen dr uppbyggd i de systemen. Ett alter-
nativ under ett 6vergangsskede &r att transformera
NNH, men detta riskerar att férsémra noggrannhe-
ten. | Infoblad N:O 16 Hojdsystem for NNH, En-
hetligt Geodetiskt Referenssystem informerar Lant-
miteriet om hdjdsystemen och den nya nationella
hojdmodellen.
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LANSSTYRELSENS RAPPORTSERIE

Utkomna rapporter under 2011
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10.

I1.

12.

13.

14.

15.

Nya bostéder i Stockholms skérgard — aktuella bo-
stadsprojekt 2011, avdelningen for social utveckling

Klimatférdandringar och Milaren ur ett vatten- och
naturmiljoperspektiv, avdelningen for samhalls-
skydd och beredskap

P& ratt vag? — Regional strategi for jamstilldhet i
Stockholms 14n 2008-2013, avdelningen for tillvaxt

Tillsyn av bostadsstiftelser — granskning av 41
bostadsstiftelser 2010-2011, avdelningen for rétts-
liga fragor

Landsbygden i Stockholms ldn — en sammanstéll-
ning i siffror, avdelningen for landsbygd

Skyddat boende for valdsutsatta personer — delrap-
port av en nationell kartliggning, avdelningen for
social utveckling

SOL-projektet — resultat och effekter — en dversikt,
avdelningen for tillvaxt

Léansstyrelsens medverkan i rullande dversiktspla-
nering, avdelningen for planfragor

Riktlinjer for bostadsforsorjning med koppling till
rullande &versiktsplanering, avdelningen for social
utveckling

En dorr in — flera végar ut — en studie av ungdoms-
arbetslosheten i Stockholmsregionen, avdelningen
for tillvaxt

Bottenfauna i Stockholms 1dan 2010 — en undersok-
ning av atta lokaler i rinnande vatten och fyra loka-
ler i sjo6litoral, avdelningen for miljo

Kiselalger i vattendrag i Norra Ostersjons vatten-
distrikt 2010, avdelningen for miljo

Bostadsmarknadsenkaten Stockholms 1dn 2011, av-
delningen for social utveckling

Overvakning av strandexploatering lings sotvatten-
strinder — metodutveckling 2010, avdelningen for
miljo

Ar vira kommuner klimatanpassade? — Ansvar, rikt-
linjer och atgérder, avdelningen for samhéllsskydd
och beredskap
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Entrepreneur Sthlm — effekter pa det regionala rad-
givningssystemet?, avdelningen for tillvixt

Tillgéng till tobak — en undersokning om anskaff-
ning och attityder bland gymnasieelever under 18 ar
i Stockholms 14n, avdelningen for social utveckling

Tema Nyanlidnda — slutrapport. Etablering utifran ett
helhetsperspektiv, avdelningen for tillvaxt

Metaller och miljogifter i sediment — miljokvalitet
och trender inom Stockholms stad och Stockholms
1an 2007, avdelningen for miljé

Flykting i Stockholms lédn — s& gick det sedan ...,
avdelningen for tillvaxt

Léget i ldnet — bostadsmarknaden i Stockholms lén
2011, avdelningen for social utveckling

Forvaltningsplan for stora rovdjur i Stockholms
lan — forvaltningsperioden 2011-2015, avdelningen
for miljo

Hur kan vi fa fler landsbygdsforetag att satsa pa
biogasproduktion i Uppsala och Stockholms 14n?
— kartlaggning, ekonomisk analys och handlings-
plan, avdelningen for landsbygd

Kartlaggning av riskerna for dversvdmning i tun-
nelsystemen i Stockholms ldn, avdelningen for sam-
hallsskydd och beredskap

Klimat- och energistrategi for Stockholms lin, av-
delningen for miljo

Mailaren om 100 ar — forstudie om dricksvatten-
takten Maélaren i framtiden, avdelningen for sam-
hallsskydd och beredskap

Talanger, spetskompetens och investeringar — en
studie av tre internationella regioner, avdelningen
for tillvaxt

Stockholm — varmare, blotare. Klimat- och sérbar-
hetsanalys for Stockholms 14n, avdelningen for sam-
hallsskydd och beredskap



Egna anteckningar
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For mer information kontakta Adlress
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Tfn: 08- 785 40 00 (vxI)
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