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Förord 

Denna rapport granskar aktuella studier, artiklar och analyser som behandlar 
anpassning till klimatförändringarnas möjliga effekter. Källorna inkluderar  Klimat- 
och Sårbarhetsrapporten med sina 35 bilagor, SMHI, SGI, Naturvårdsverket, 
Sternrapporten, IPCC, MEA (Millenium Ecosystem Assessment), ”Science” och 
”Nature” tidningarna. Informationen har analyserats med Stockholmsregionen i 
fokus för att försöka se hur klimatpåverkan skulle kunna se ut regionalt och peka ut 
relevanta anpassningsåtgärder. Vatten har valts som huvudspår i analysen eftersom 
en betydande del av effekterna av klimatförändringarna i Stockholm relaterar till 
vatten. Rapporten inkluderar också resultatet från en rundringning till planansva-
riga i alla Stockholms läns kommuner med frågor om planerade eller genomförda 
anpassningsåtgärder.

Klimatförändringarna riskerar att leda till en mängd effekter i regionen såsom 
höjd temperatur, höjd havsnivå, ökad mängd nederbörd, ett förändrat nederbörds-
mönster och möjligen även ökad vindstyrka. Det kommer även att fi nnas en ökad 
risk för skyfall under hela året. Dessa förändringar har en rad effekter och påverkar 
allt från släntstabilitet och vegetationsperiodens längd, till översvämningsrisk och 
ytvattenkvalitet i regionen. 

Arbetet med att reda ut klimatförändringarnas effekter och samhällets anpass-
ningsbehov har bara börjat. Frågan har lyfts in i den regionala utvecklingsplanering-
en. Men många osäkerheter i samband med klimatmodeller, utvecklingstendenser 
och anpassningstempo återstår och kommer sannolikt aldrig elimineras helt. Denna 
rapport är ett första steg mot att skapa bättre förståelse för klimatanpassningsfrågor 
och vad som sker i Stockholmsregionen.

Projektledare på RTK har varit Michael Viehhauser.

Stockholm i april 2009

Sven-Inge Nylund

Regionplanedirektör
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Sammanfattning 

Det är nu allmänt accepterat bland ledande klimatforskare världen över att klimat-
förändringarna är ett faktum och att mänskliga aktiviteter som leder till utsläpp av 
växthusgaser ligger bakom den större delen av dessa klimatförändringar. Dessa två 
insikter leder till två skilda men komplimenterande strategier som går under benäm-
ningen begränsning och anpassning. Denna rapport fokuserar främst på vilka effekter 
vi kan förvänta oss i Stockholmsregionen på grund av klimatförändringarna under detta 
sekel och hur regionen skulle kunna anpassa sig till dessa effekter. Med utgångspunkt 
i den statliga Klimat- och Sårbarhetsutredningen görs det en genomgång och analys av 
tillgänglig kunskap på regional nivå. Rapporten presenterar också, i bilaga 1, resultatet av 
en sondering av hur långt anpassningsarbetet kommit i Stockholms samtliga kommuner 
avseende planering och VA-system. 

Rapporten diskuterar kunskapsläget och osäkerheter kopplade till klimatföränd-
ringarna, dess effekter och scenarier om jordens framtida socioekonomiska utveckling. 
En rad klimatkartor är inkluderade med kommentarer om hur Stockholmsregionens 
framtida klimat skulle kunna utvecklas. För att strukturera arbetet och med förhopp-
ningen att det samtidigt blir lättare att följa som läsare har huvudspåret i analysen varit 
vatten. Vatten har valts som utgångspunkt eftersom en betydande del av effekterna av 
klimatförändringarna i Stockholm relaterar till vatten. Effekter och problem som inte 
inkluderas genom denna analys tas också upp på egen hand. Rapporten lyfter samtidigt 
upp två frågor där konsekvenserna av klimatförändringarna riskerar att bli stora men där 
anpassningsåtgärder inte är lika lättidentifi erade – risken för minskade ekosystemtjäns-
ter (se förklaring på sidan 45) och indirekt påverkan genom globalisering.

I rapporten kan man utläsa att utvecklingen sedan 1990 är högst oroväckande. 
I dagsläget följer vårt globala samhälle det scenario som leder till högst mängd utsläpp 
av växthusgaser. Samtidigt har temperatur- och havsnivåhöjningen följt och till och 
med tangerat den högsta takten av förändring enligt modellerna. Klimatförändringarna 
riskerar att leda till en mängd effekter i regionen inkluderat höjd temperatur, höjd havs-
nivå, ökad mängd nederbörd och ett förändrat nederbördsmönster samt möjligen ökad 
vindstyrka. En av de mest drastiska förändringarna relaterar till nederbördsmönster, där 
det är troligt att det kommer att komma väsentligt mycket mer nederbörd vintertid och 
samtidigt mindre nederbörd  sommartid, risker för skyfall ökar också under hela året. 

Dessa förändringar har en rad effekter och påverkar allt från släntstabilitet och vegeta-
tionsperiodens längd, till översvämningsrisk och ytvattenkvalitet i regionen. Rapporten 
kommer fram till att anpassning till översvämningar i Mälaren har kommit relativt långt. 
För Stockholmsregionen indikerar också modellerna att risken för kraftiga översväm-
ningar i Mälaren förblir relativt oförändrat i ett förändrat klimat. Även anpassning av 
elnätet till risken för ökade vindhastigheter pågår. Frågan om vattenkvalitet i regionen 
kan däremot bli en framtida knäckfråga. Förändringarna i nederbördsmönstret och på 
havsnivån har effekter som riskerar att kraftigt försämra  råvattnets kvalitet. Hoten in-
kluderar ökad frekvens av bräddning från VA-systemet, ökade vatten temperaturer, ökad 
urlakning av föroreningar och näringsämnen samt ökad risk för saltvatteninträgning. 
Under andra halvan av detta sekel fi nns det till och med risk att Mälaren skulle kunna 
slås ut som vattentäkt på grund av saltvatteninträngning. Det fi nns därför ett behov av 



8 Klimatförändringar – dags att anpassa sig?

att utreda risken för saltvatteninträngning i Mälaren och ökad kris beredskapen inom 
VA-verksamheten.

Klimatförändringarna skulle även kunna leda till initialt positiva aspekter inom energi-
sektorn, skogs- och jordbruket samt turism. Det fi nns dock, även inom dessa sektorer, 
orosmoment såsom ökat behov av kylning, större läckage av näringsämnen och risk för 
ökade utsläpp av växthusgaser som måste hanteras för att fullt ut tillvarata de positiva 
aspekterna. 

Stockholmsregionen får nödvändiga ekosystemtjänster regionalt men också nationellt 
och globalt genom import. Analysen pekar på att vår tillgång till dem kan komma att 
allvarligt försämras på grund av den negativa effekt som klimatförändringarna utsätter 
redan starkt påverkade ekosystem för. En förändring i vår värdering av ekokosystem-
tjänster och hur ekosystem förvaltas skulle kunna minska riskerna för detta. Effekterna 
av klimatförändringarna kommer förmodligen att slå mycket hårdare i andra delar av 
världen än Sverige och Stockholmsregionen. Både ekonomisk påverkan och begränsning 
av tillgängliga ekosystemtjänster riskerar dock att bli betydande och i en globaliserad 
värld kommer även Stockholms regionen påverkas indirekt.

Klimatförändringarna och dess effekter har en mängd stora ofrånkomliga osäker-
heter, vilket betyder att det är möjligt att en omvärdering behöver ske i hur osäkerhet 
hanteras i planering. Acceptans av komplexitetsprincipen är ett första steg och ”no-
regret” och ”win-win” anpassning är två exempel på möjliga strategier för att hantera 
denna ofrånkomliga osäkerhet. Den sista slutsatsen är ändå att det fi nns gränser för hur 
långt regionen och det globala samhället kan anpassa sig utan väsentliga förluster av 
människoliv och välfärd. Detta betyder att begränsningsarbetet måste prioriteras. För 
att undvika de värsta effekterna behöver temperaturförändringarna hållas under 2 °C. 
För att klara detta måste våra utsläpp av växthusgaser reduceras väsentligt och dessutom 
snabbt. I detta arbete är teknologiska framsteg nödvändiga men inte tillräckliga. Levnads-
vanor behöver också ses över på individuell nivå och prioriteringar, incitament och 
strukturer på samhällig och myndighetsnivå för att kunna undvika de mest destruktiva 
följderna av klimatförändringarna. 

Bilaga 1 är en genomgång av hur långt anpassningen kommit i Stockholm Län och 
kommuner i dagsläget och baseras på telefonintervjuer och e-post korrespondens med 
länets alla kommuner, länsstyrelsen och landstinget. Resultatet visar att anpassning är 
på dagordningen i alla myndigheter, men att det fi nns betydande skillnader mellan hur 
långt arbetet har kommit inom kommunerna. 
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Summary

It is now accepted, among climatologists all over the world, that climate change is a fact 
and that human activities that lead to the emission of greenhouse gases are very likely the 
main cause of these changes. These insights have resulted in two separate, yet comple-
mentary, strategies, known as mitigation and adaptation. This report focuses mainly on 
the effects can be expected in the Stockholm region during this century and adaptation 
options to deal with them. On the basis of the national study “Sweden facing climate 
change - threats and opportunities” (SOU 2007:60), this report conducts a review of 
available knowledge and analyses this information on a regional level. The report also 
presents the results of a review of the adaptation work carried out so far in all of Stock-
holm’s municipalities related to comprehensive planning and water supply and waste 
water.

The report discusses current knowledge and inherent uncertainties related to climate 
change and climate related effects as well as emissions scenarios. A number of climate 
maps are included, with comments on how the future climate of the Stockholm region 
could develop. In order to structure the work, and hoping that it will be easier f0r the 
reader to follow, water has been selected as the starting point of analysis since a signifi -
cant part of the effects of climate change in Stockholm are related to water. Effects and 
problems which are not included in this structure are analysed on their own. The report 
also raises two areas where the effects of climate change could be signifi cant but adapta-
tion measures are harder to identify – the risk of decreased production of ecosystem 
services and indirect effects through globalisation. 

The development since 1990 has been highly alarming since our global society is 
following the emissions scenario with the highest emissions of green house gases. The 
climate system has also during this time indicated a very high sensitivity since changes 
in temperature and sea level have followed the highest predicted rates of change. Climate 
change risk causing a multitude of effects in the region, including an increase in tempera-
ture, sea level,the amount of precipitation and, possibly, wind strength. One of the most 
drastic changes is related to the pattern of precipitation, where it is likely that there will 
be signifi cantly more precipitation during the winter and less precipitation during the 
summer, together with an increased risk of torrential rain throughout the whole year. 

These changes in climate in turn infl uence everything from slope stability and the 
vegetation growth period to risk of fl ooding and surface water quality in the region. 
The report concludes that the measures taken to combat fl ooding in Lake Mälaren have 
come a relatively long way. Models for the Stockholm region also indicate that the risk of 
extreme fl ooding events in Lake Mälaren remains relatively stable in a changing climate. 
The power supply network is also being upgraded to withstand increased wind speed.  
The issue of water quality could however develop into a crucial problem in the future.  
Changes in the pattern of precipitation and the sea level creates a multitude of threats 
which could impact severely on the quality of fresh water. The threats include an increase 
in the frequency of overfl ow discharge from the water supply and sewerage system, an 
increase in water temperatures, an increase in the leaching of impurities and nutrients 
as well as an increased risk of saltwater intrusion. During the second half of this century, 
there is even a risk of Lake Mälaren, the main source of freshwater in the region, being 
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eliminated as a source of water supply, because of saltwater intrusion. This makes it 
necessary to investigate the risk of saltwater intrusion into Lake Mälaren and to increase 
crisis management capacity in the water supply and sewerage sector.

Climate change could also initially bring benefi ts to the energy, forestry, agriculture 
and tourism sectors. There are however side effects, such as cooling requirements, 
increased leakage of nutrients and a risk of increased greenhouse gas emissions that need 
to be managed in order to fully take advanted of the positive effects.    

The Stockholm region receives essential ecosystem services regionally and from 
national and international imports. The analysis points out that our access to these 
services can be seriously impaired because of the negative effect climate change will 
have on ecosystems that are already under high levels of stress due to human activites. A 
change in our assessment and evaluation of ecosystem services and how ecosystems are 
managed could reduce these risks. There is a risk that the negative economic impact and 
the limitation of available ecosystem services that could be caused by climate change will 
be of signifi cant magnitude globally.  Sweden and the Stockholm region will, presumably, 
be directly affected to a lesser degree than most other regions in the world. In a globalised 
world, however, the Stockholm region will be seriously affected indirectly. 

Climate change and its effects are subject to a number of signifi cant and intrinsic 
uncertainties, meaning that it may be necessary to reassess how uncertainty is dealt with 
in planning. Acceptance of the complexity principle is a fi rst step, and ‘no-regret’ and 
‘win-win’ adaptations are two examples of possible strategies to address this unavoidable 
uncertainty. The conclusion is, nevertheless, that there are limits to how far the Stock-
holm region and the global society can adapt without signifi cant losses of human life and 
welfare. This means that mitigation must be given priority. To avoid the worst effects, 
temperature changes need to be kept below 2°C. In order to do this, our greenhouse gas 
emissions must be reduced signifi cantly and fast. To be able succeed with this technolo-
gical improvements are necessary, but not suffi cient. Lifestyle choices need to be revised, 
and priorities, incentives and structures, on all levels  must be modifi ed if we are to avoid 
the most destructive scenarios of climate change. 

Appendix 1 is a review of the current progress of adaptation in the County of Stock-
holm and the municipalities, based on telephone interviews and e-mail correspondence 
with all municipalities in the county, the county administrative board and the county 
council. The result shows that adaptation is on the agenda in all of the public authorities, 
but that there are signifi cant differences regarding the progress of the work within the 
municipalities. 
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1. Inledning 

Klimatförändringarna ett faktum
Globalt sett har 11 av de 12 varmaste år som registrerats sedan 1850 återfunnits  mellan 
1995–2006 och den globala medeltemperaturen har ökat med i genomsnitt 0,74 °C de 
senaste 100 åren (IPCC, 2007a). I Sverige är uppvärmningen större än det globala genom-
snittet och det har skett en statistiskt signifi kant ökning av temperaturen på 0,9 °C under 
perioden 1991–2005 jämfört med åren 1961–1990 (SMHI 2006). 

Efter årtionden av debatt om orsakerna till denna uppvärmning har nu FN:s klimat-
panel kommit fram till att, baserat på den bästa forskning som fi nns att tillstå internatio-
nellt, den mesta av den globalt genomsnittliga temperaturhöjningen mycket sannolikt 
beror på den observerade ökningen av utsläpp av växthusgaser på grund av mänsklig 
aktivitet. (IPCC, 2007a)

Växthusgaser är ett samlingsnamn för gaser som fångar in infraröd strålning från 
jorden och därmed håller kvar värme i atmosfären. Växthusgaser är en naturlig 
komponent av atmosfären och nödvändiga för vår överlevnad. Problemet skapas 
när våra utsläpp rubbar atmosfärens balans genom att ökar deras koncentration 
vilket leder till temperaturhöjningar. Den främsta växthusgasen som vi människor 
släpper ut är koldioxid, men mänsklig aktivitet leder även till utsläpp av växthus-
gaser som metan, kväveoxid och freoner (Bernes, 2007).

Bland forskare och kunniga inom klimatfrågor råder det därför i dagsläget mycket lite 
tvivel om att den globala uppvärmningen är ett faktum och att utsläpp av växthusgaser på 
grund av mänsklig aktivitet är det största skälet till detta. Dessa två insikter leder till två 
skilda men komplimenterande strategier som går under benämningen ”begränsning” och 
”anpassning”. 

Begränsning och anpassning kompletterande 
men skilda aktiviteter
Vi har möjlighet att påverka hur stora klimatförändringarna blir och hur stor påverkan de 
kommer att ha på vårt samhälle. Detta sker genom två skilda strategier som skulle kunna 
kallas begränsning av klimatförändringarna, genom utsläppsreduktion, samt anpassning 
av samhälle och ekosystem till effekterna av klimatförändringarna.

  

Klimatförändringar Effekter av klimatförändringar

Utsläpp och
koncentration av

växthusgaser
Begränsning

Anpassning

Samhällets utveckling

(Anpassat diagram från astra-project.org)
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Begränsning går ut på att minska utsläppen av växthusgaser orsakade av mänsklig aktivi-
tet genom en rad förändringar. Dessa inkluderar tekniska förbättringar och energieffek-
tivisering av till exempel förbränningsmotorer och bättre isolering av hus vilket leder 
till minskad energiåtgång. Övergången från fossila bränslen till biobränsle har också 
potentialen att minska utsläppen av koldioxid. En tredje aktivitet går ut på att förändra 
våra levnadsmönster och skulle kunna ta sig formen av en minskad konsumtion av kött 
och att gå över till kollektivtrafi k och tåg istället för bil och fl yg. 

Anpassning är den andra delen av strategin och är namnet på de förändringar som 
görs i samhället och i vårt beteende för att förbereda oss för de effekter som klimatför-
ändringarna orsakar och kommer att orsaka i framtiden. Exempel på anpassningsåtgär-
der kan vara att höja minimumnivån över havsytan för ny bebyggelse och infrastruktur, 
förändra tekniska system så att de klarar av påfrestningarna av ett förändrat klimat, 
anpassa byggnader till ett varmare klimat och förändra skötseln av skogs- och jordbruket 
med nya tidpunkter och metoder för sådd och skörd (SOU 2007: 60).

IPCC är mycket tydlig med budskapet om att man måste arbeta med både begräns-
ning och anpassning samtidigt för att lyckas begränsa de negativa effekterna av klimat-
förändringar. En viss klimatförändring är oundviklig på grund av de växthusgaser som 
människan släppt ut sedan början av industrialiseringen och framförallt sedan 1950-
talet, då utsläppstakten ökade kraftigt. Anpassning behöver därför ske till den klimat-
förändring som med all säkerhet kommer. Samtidigt fi nns det gränser för hur mycket 
samhället och ekosystemen på jorden kan anpassa sig utan stora förluster av både 
människoliv, välfärd och biodiversitet. Det fi nns därför ett stort behov av att begränsa 
mängden utsläpp av växthusgaser för att hålla klimatförändringarna inom nivåer där det 
är möjligt för våra samhällen och ekosystem att anpassa sig. 

Begränsning och anpassning kan därför ses som kompletterande strategier som båda 
går ut på att reducera de negativa effekterna av klimatförändringarna. Ibland används 
också benämningen ”klimatarbete” för att referera till en blandning av dessa strategier. 
Det är dock viktigt att tydliggöra och förstå skillnaderna mellan dessa två aktiviteter 
eftersom ökad anpassning av samhället inte automatiskt leder till ökad begränsning och 
vice versa. I värsta fall skulle till och med den ena aktiviteten kunna motverka den andra. 
Ett exempel på detta är installation av elektrisk luftkonditionering i byggnader vilket 
är en anpassningsåtgärd för att minska de negativa effekterna av ett varmare klimat. 
Elektrisk luftkonditionering leder dock generellt till ökad mängd utsläpp av växthusgaser 
vilket i längden leder till större klimatförändringar. Det är därför viktigt att förstå skill-
naderna för att hitta tillvägagångssätt som har en positiv inverkan på båda strategierna, 
eller i alla fall inte leder till att de motverkar varandra.

Ett exempel på begränsning är EU:s klimatpolitiska mål att hålla klimatförändring-
arna inom max 2° C uppvärmning, jämfört med förindustriella nivåer. Efter 2° C gör man 
bedömningen att riskerna för återkopplande fenomen ökar väsentligt vilket kan göra att 
det blir mycket svårare eller omöjligt att stoppa fortsatt uppvärmning (EG Kommission, 
2007). Effekterna av klimatförändringarna med mer än 2° C uppvärmning riskerar också 
att bli så omfattande att kostnaderna för att anpassa sig blir orimligt stora. För att nå 
detta mål är de närmaste 10-15 åren avgörande för att styra utvecklingen av vårt globala 
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samhälle mot minskade utsläpp av växthusgaser. Detta beror bland annat på de omfat-
tande investeringar i energi- och transportsystem som under de närmaste decennierna 
antingen låser oss fast vid gamla produktions- och transportformer med hög energi-
åtgång och höga utsläpp av växthusgaser eller skapar en omvandling till en klimatvänli-
gare energiproduktion med låga utsläpp av växthusgaser och energieffektiva transporter 
som till exempel spårbunden transport.  

I längden skulle man därför kunna säga att det är begränsning som är avgörande för 
att förhindra att effekterna av klimatförändringen blir så stora att det inte går att anpassa 
sig till dem utan orimligt stora kostnader i välfärd, hälsa och liv. 

Denna rapport fokuserar främst på anpassning eftersom det är den del av klimatar-
betet som fått minst uppmärksamhet och där minst kunskapsunderlag fi nns tillgängligt. 
På senare tid, och speciellt efter rapporten från Klimat- och Sårbarhetsutredningen, har 
dock underlaget ökat.

Avgränsning
Det är tänkt att rapporten ska fungera som en översiktlig genomgång av tillgänglig kun-
skap om nuvarande och framtida effekter av klimatförändringar i Stockholmsregionen 
och vilka möjligheter till anpassning som i dagsläget kan identifi eras. 

Som bas för arbetet har den statliga Klimat- och Sårbarhetsutredningen används, men 
med fokus på vilka effekter som förväntas i Stockholmsregionen och vilka anpassnings-
behov som dessa effekter skapar. 

Rapporten börjar med att diskutera kunskapsläget och osäkerheter kopplade till 
klimatförändringarna, dess effekter och jordens framtida socioekonomiska utveckling. 
En rad klimatkartor presenteras också som visar hur framtidens klimat skulle kunna te 
sig i regionen.

För att strukturera arbetet och med förhoppningen att det samtidigt blir lättare att 
 följa som läsare, har huvudspåret i analysen varit vatten. Vatten har valts som utgångs-
punkt eftersom en majoritet av effekterna av klimatförändringarna i Stockholm  relaterar 
till vatten. När temperaturen ökar till följd av klimatförändringar så påverkar detta 
en rad av vattnets fysikaliska processer som i sin tur har effekter som påverkar olika 
 sektorer i regionen. Nästa steg i analysen är en övergriplig analys av risker och sårbar-
heter för att se behov till anpassning och vilka anpassningsstrategier som är möjliga.

Vatten  Förändringar i fysikaliska processer på grund av  klimatförändringarna  
Konsekvenser av förändringar/ risker och sårbarheter  Möjlighet till anpassning.

De effekter och problem som inte inkluderas genom denna analys av klimatförändring-
arnas effekt på vatten, kommer att tas upp på egen hand och relaterar till effekterna från 
temperaturökning och ökade vindhastigheter. För fl era sektorer ger fl era olika aspekter 
av förändringarna ökade risker och sårbarheter

Det fi nns emellertid sektorer och delar av samhället där effekterna blir stora och ett 
anpassningsbehov fi nns, men där möjliga anpassningsåtgärder inte är lika lättidentifi e-
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rade. I denna rapport kommer två av dessa att belysas, nämligen effekterna på ekosyste-
men och dess förmåga att leverera ekosystemtjänster som samhället är beroende av och 
effekter av klimatförändringar i andra delar av världen som indirekt påverkar Sverige 
genom globalisering. Tanken är att denna rapport ska diskutera aspekter av dessa ämnen 
som förhoppningsvis väcker frågeställningar och debatt om samhällets utveckling och 
sårbarhet.

I bilaga 1 presenteras också en översiktlig genomgång av vilka anpassningsåtgärder 
som identifi erats och är på gång i regionen, vilket baseras på telefonintervjuer med 
ansvariga för översiktsplanering och/eller detaljplanering i alla Stockholms kommuner, 
mellan den 5–10 maj, och ett antal telefonintervjuer och e-post korrespondens med 
ansvariga på Länsstyrelsen i Stockholm Län och Stockholms Läns Landsting. 

Ett antal referenser och internetadresser inkluderas också som hyperlänkar, vilket är 
tänkt ska fungera som en möjlighet för läsaren att fördjupa sig i de aspekter av anpass-
ning som de är intresserad av eller har behov att förstå mer av. 
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2. Förändringar, klimatmodeller 
och osäkerhet

Nuvarande växthusgaskoncentrationer är 
kraftigt högre än historiska 
Med hjälp av isborrkärnor tagna från Antarktis på Sydpolen, har forskare kunnat visa att 
koncentrationen av koldioxid och metan i atmosfären de senaste 420 000 åren har följt 
ett cykliskt förlopp, där värdena för koldioxid hållit sig mellan 280 ppm och 190 ppm1. 
Man har också kunnat visa hur Antarktis temperatur och halterna av växthusgaser följt 
varandra under denna tid; att de varit starkt korrelerade (Petit et al. 1999). I en nyligen 
publicerad studie har man kunnat visa att detta stämmer för en ännu längre period som 
sträcker sig så långt som 800 000 år bakåt i tiden. (Lüthi et al., 2008)

Sedan början av industrialiseringen 1750, men framförallt sedan 1950 talet har halten 
av växthusgaser ökat markant i atmosfären. Denna ökning har framför allt skett på grund 
av förbränning av kol, olja och gas, vilket släpper ut koldioxid.

Figur 1. Bilden visar hur det sedan 1960 pågått en kraftig ökning av halten koldioxid i 
atmosfären. Data från C.D. Keeling och T.P. Whorf, Scripps Institute of Oceanography, 
samt P. Tans, NOAA/ESRL taget från Bernes, 2007

I dagsläget ligger koncentrationen av koldioxid på runt 380 ppm vilket är betydligt utanför 
de gränser som klimatet visat de senaste 420 000 åren. Halterna av koldioxid i atmosfären 
fortsätter att öka och har börjat påverka jordens klimat med en temperaturhöjning på 0,74 
°C under de senaste 100 åren globalt sett (IPCC, 2007a). Denna ökning av jordens tempe-
ratur kommer dock att fortsätta och accelerera om takten av utsläpp av växthusgaser 
fortsätter att öka. I forskarvärlden pågår det just nu en diskussion om jorden har gått in i 
en ny geologisk era, den antropogenisk era, där människans påverkan på klimatsystemet 
och jorden är den enskilt största globala geofysiska kraften på jorden. (Steffen et al., 2007)

1 PPM står för parts per million och betyder översatt delar per miljon. 
190 ppm betyder alltså 190 molekyler CO2 i en miljon molekyler torr 
luft. (IPCC, 2007a:14)
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På grund av denna ökning av halterna av växthusgaser i atmosfären är historisk klimat-
data av begränsad hjälp för planeringen av vårt samhälle, eftersom denna förändring 
gör att dagens och framför allt det framtida klimatet kommer att se annorlunda ut än det 
klimat som funnits hittills. För att försöka få en uppfattning av hur klimatet skulle kunna 
utvecklas och vilket klimat som framtiden kan föra med sig, använder sig forskarna av 
klimatmodellering där man inkluderar den påverkan som ökade halter av växthusgaser 
har på klimatsystemet och försöker räkna ut hur klimatet skulle kunna se ut framöver.

Klimatmodellering och utvecklingsscenarier 
I en klimatmodell delas jordens yta in i ett rutnät där fysikaliska processer i klimat-
systemet räknas ut under ett antal år för att försöka få en bild av hur klimatet kommer att 
utvecklas. Det fi nns ett antal olika klimatmodeller2 globalt sett som försöker räkna ut det 
framtida klimatet. Många klimatprocesser är så pass komplexa att de måste represen-
teras förenklade i modellerna. Beroende på hur det görs och vilka faktorer som vägs in, 
skiljer sig resultaten något åt mellan modellerna. Detta ger osäkerhetsintervaller för hur 
mycket temperaturen och andra aspekter av klimatet kommer att förändras framöver.  
(IPCC, 2007a)

Förutom osäkerhet om hur klimatsystemet kommer att reagera på ökad mängd växthus-
gaser i atmosfären, fi nns det också stora osäkerheter om hur våra samhällen och ekonomier 
kommer att utvecklas. Den framtida socioekonomiska utvecklingen har stor påverkan på 
hur stora utsläppen av växthusgaser blir. Det är omöjligt att säga exakt hur utvecklingen 
kommer att te sig framöver. Ett sätt att tackla detta är med utsläppsscenarier där man i 
 stora drag försöker analysera hur framtidens utveckling skulle kunna se ut, baserat på 
trender som fi nns i dagsläget. Detta arbete har resulterat i fyra olika ”familjer” av utsläpps-
scenarier som ger möjliga bilder av framtidens utveckling. (Nakicenovic et al., 2000)

Mycket förenklat och för att sammanfatta skulle de möjliga utvecklingarna kunna 
beskrivas som:

A1 ”Globaliserad Ekonomi”: Snabb ekonomisk och teknologisk utveckling med 
minskade skillnader mellan olika delar av världen. Kulmination av befolknings-
mängden vid 2050 och minskning därefter.

A2 ”Regional Ekonomi”: Splittrad och långsam ekonomisk och teknisk utveckling 
med stora skillnader mellan regioner. Fortlöpande ökning av världsbefolkningen.

B1 ”Global Miljö”: Snabb ekonomisk omställning till ett tjänste- och IT-samhälle. 
Ökad enhetlighet mellan regioner och globala satsningar på ökad rättvisa och 
hållbarhet. Kulmination av befolkningsmängden vid 2050 och minskning där efter.

B2 ”Regional Miljö”: Intermediär ekonomisk tillväxt och långsammare mer splitt-
rad teknisk utveckling än A1 och B1. Lokala satsningar på miljövård, social rättvisa 
samt hållbarhet. Fortlöpande ökning av världsbefolkningen men i långsammare 
takt än A2.

2 Se bilaga 2.
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Inom varje ”familj” har man skapat ytterligare scenarier beroende på hur man tror att 
utvecklingen kommer se ut, men huvuddragen är de som redan förklarats. Om man sätter 
ihop de olika möjliga scenarierna och räknar ut hur mycket klimatförändringarna blir i 
olika klimatmodeller, vilket ger en osäkerhetsintervall eftersom resultaten skiljer sig från 
modell till modell, får man det resultat som presenteras i grafi ken nedan. 

Figur 2. Bilden visar medeltemperaturen år 700–2100. Data från IPCC taget från Bernes, 2007.

Det slutgiltiga resultatet som man får är att temperaturen antagligen kommer att stiga 
mellan 1,5 och 6,5 °C till slutet av 2100 jämfört med perioden 1960–1990.  
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En slutsats från klimatmodellerna är att 
det fi nns risk för stora effekter
Det fi nns två mycket viktiga slutsatser man kan dra av det här resultatet. Det först är att 
det fi nns enorma osäkerheter när det gäller hur framtidens klimat kommer att utvecklas. 
Det andra är att oavsett hur stort osäkerhetsintervallet är så kan man ändå komma fram 
till att förändringen är mycket stor, med tanke på vad rekonstruktioner av klimatet på 
det norra halvklotet för de senaste 1300 åren visar. En mängd olika data har används för 
att rekonstruera klimatet sedan år 700, bland annat från årsringar3 från träd och kemisk 
komposition av sjösediment. (Bernes, 2007)

Som man kan se från grafi ken tyder de fl esta rekonstruktioner på att klimatet på det 
norra halvklotet varierat i storleksordningen plus/minus 0,5 °C och inte mer än plus/ 
minus 1 °C under hela denna tid. Även med den minsta möjliga temperaturökningen på 
grund av klimatförändringarna, som enligt modellerna skulle hamna på 1,5 °C, ligger 
förändringen utanför denna variation. Skulle vi börja närma oss den övre gränsen för 
klimatförändringarna är det frågan om fl erdubbelt större förändringar på en mycket kort 
tid, 100 år, jämfört med vad som setts under de senaste 1300 åren. Det är också troligt att 
en sådan förändring i klimatet är snabbare än vad jorden upplevt på ett antal hundra-
tusen år. Det är omöjligt att säga exakt vad effekterna av en sådan stor och snabb uppvärm-
ning blir, men det är klart att effekten blir enorm på både våra samhällen och ekosystem. 

IPCC räknar med att om vi närmar oss 3–4 graders uppvärmning kommer över 
40 procent av alla arter på jorden att utrotas, spannmålsskördar på alla breddgrader att 
minska, miljontals fl er människor att drabbas av stormar och kustöversvämningar varje 
år, dödligheten bland människor att öka till följd av värmeböljor, översvämningar, torka 
och förändrad utbredning av smittsamma infektionssjukdomar. (2007a:23)

I Sternrapporten visar man hur fortsatta utsläpp av växthusgaser, utan kraftiga 
begränsningsåtgärder, kan skapa risker för omfattande negativa ekonomiska och sociala 
konsekvenser i klass med de båda världskrigen och den ekonomiska depressionen under 
1930 talet. (Stern, 2007)

En temperaturökning på 3–4 grader är tyvärr en utveckling som inte kan uteslutas. 
Den positiva sidan är dock att det fi nns möjligheter att förhindra att det scenariot slår in 
genom kraftfull utsläppsbegränsning.  

Långsiktiga förändringar och ändrat extremväder 
När man analyserar effekterna av klimatförändringar fi nns det två olika typer av föränd-
ringar som man kan urskilja och som samhället och våra ekosystem behöver anpassa sig 
till. Dessa kan delas in i långsiktiga förändringar och förändring i frekvens och storlek 
av extrema väderhändelser4. Exempel på långsiktiga förändringar är den globala 
temperatur höjningen och höjningen av världshaven. De långsiktiga förändringarna sker 
relativt sakta men säkert och generellt fi nns det mer tid att upptäcka och anpassa sig 

3 Se bilaga 2.
4 Ibid.
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till dem. En stor del av  skadorna och påverkan på samhället kommer dock från extrema 
 väderhändelser vilket kan vara värmeböljor, stormar, långvariga skyfall för att bara 
nämna några. Det fi nns exempel på ett stort antal extrema väderhändelser i Sverige och 
Europa under de senaste åren. Stormarna Gudrun och Per skapade enorma skador på 
infrastruktur, skogs näringen och krävde även vissa liv i Sverige 2005 och 2007. I södra 
Europa upplevde man en ovanligt stor värmebölja under sommaren 2003 som krävde 
uppåt 35 000 människors liv. År 2002 upplevde man de värsta översvämningarna på 
årtionden i Centraleuropa.

Det är viktigt att förstå att extrema väderhändelser är en naturlig del av klimatsystemet 
och något som vårt samhälle och naturliga system mer eller mindre har anpassat sig till. Det 
fi nns dock berättigade farhågor att klimatförändringarna förändrar frekvensen och storleken 
på de extrema väderhändelserna och därmed ökar de riskerar som dessa fenomen utgör.

Kommentarer om osäkerhet 
Förutom den stora osäkerhet som klimatmodellerna uppvisar fi nns det stora osäker-
heter i hur jordens klimatsystem och ekosystem kommer att bete sig med fortsatt 
 uppvärmning. Klimatsystemet är mycket komplext och det betyder att tröskeleffekter, 
ickelinjär utveckling och återkopplande fenomen riskerar att i grunden förändra klimat-
systemets utveckling och därmed leda till att de scenarier på möjlig utveckling som 
modellerna ger inte längre stämmer. (Bernes, 2007)

Ickelinjär utveckling betyder att förändringen som ett system visar inte 
behöver vara proportionell mot den påverkan som den utsätts för. Det fi nns 
risk att systemet, vid en punkt, förändras mycket snabbare än tidigare trots att 
påverkan bara gradvis förändras. Ickelinjära utvecklingar skapar stora problem 
när man ska prognostisera framtiden eftersom en prognos i allmänhet bygger 
på att man förlänger historisk utveckling in i framtiden. För att en prognos ska 
fungera behöver utvecklingen vara linjär, alltså att förändringen sker i samma 
takt som den historiskt gjort.

När ett system visar en ickelinjär utveckling är det ofta återkopplande feno-
men som ligger bakom detta. Ett återkopplande fenomen är när en påverkan 
leder till en förändring i systemet som i sin tur leder till att påverkan blir ännu 
större. Ett exempel är ökande halter av koldioxid i atmosfären som leder 
till ett varmare klimat. Ett varmare klimat ökar risken för skogsbränder. Fler 
skogsbränder ökar halten av koldioxid i atmosfären vilket leder till ytterligare 
temperaturökning.

En tröskeleffekt är när ett systems egenskaper har varit ganska stabila trots 
påverkan men när påverkan når en viss nivå så slår systemet om helt till ett nytt 
tillstånd och får helt annorlunda egenskaper. Jordens historiska svängning 
mellan istid och mildare förhållanden är exempel på när förhållandevis små 
förändringar i jordens bana runt solen lett till drastiska förändringar i klimatet. 
I vissa fall är det nya tillståndet stabilt och förändringen kan då visa sig vara 
irreversibel (oåter kallelig).
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Havsisen på norra halvklotet är ett exempel på en del av klimatsystemet som sommaren 
2007 gick igenom en ickelinjär utveckling, där ett återkopplande fenomen låg bakom en 
drastisk minskning av havsisen. Sommaren 2007 fanns 27 procent mindre havsis än vad 
som någonsin förr uppmätts. 

Figur 3. Diagrammet visar hur havsisen, under sommaren, med start runt 1950-talet, 
 minskat i omfång på norra halvklotet. I slutet av diagrammet kan man se hur föränd-
ringen är mycket större mellan sommaren 2006 och 2007 än tidigare år. Data från NOAA, 
W. Chapman, University of Illinois, samt National Snow and Ice Data Center, Boulder taget 
från Bernes, 2007

En av förklaringarna till detta är att öppet vatten absorberar mycket mera solljus än 
havsis. Det absorberade solljuset omvandlas till värme. När temperaturen ökar på grund 
av klimatförändringarna, blir större ytor öppet havsvatten och mera av solens strålar 
 absorberas av havet och blir värme. När havet blir varmare så smälter ännu mer av 
havsisen bort och större ytor blir öppet vatten, vilket ytterligare ökar uppvärmningen och 
avsmältningen av havsis. Frågan är om en tröskel har nåtts där man i framtiden kommer 
att se mycket mindre utbredning av havsis på norra halvklotet än vad som hittills gjorts.

Havsisens avsmältning är egentligen inte ett stort problem när det gäller vattennivå-
höjningar eftersom de redan ligger i vattnet och därför inte bidrar särskilt mycket till 
höjningen om de smälter. Den is som har potential att verkligen påverka höjningen av 
havsytan är den landis som fi nns på Grönland och Sydpolen. En stor del av ismassan 
på Sydpolen är stabil och visar inga tecken på att smälta. På Grönland är issmältningen 
ganska omfattande men har hittills skett i en relativt långsamt takt. Det fi nns dock 
stora frågetecken om hur avsmältningen påverkar landisens stabilitet. Risken fi nns att 
isen färdas ut i havet snabbare än vad forskarna räknar med vilket skulle öka takten på 
avsmältningen och riskera att höja havsnivån mer än vad prognoserna säger. Grönlands-
isen och dess stabilitet är ett ämne som forskarna i dagsläget tittar mycket på (Das 2008, 
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Joughin 2008). Osäkerheterna kan dock aldrig elimineras helt och den mängd vatten 
som ligger lagrad i landisen på Grönland motsvara 6 meter havsnivåhöjning vilket gör 
riskerna betydande.

All information om framtida klimatförändringar och effekter måste därför  analyseras 
med detta i åtanken och de borde ses som scenarier av möjlig utveckling och effekt om 
inget oväntat händer. Det fi nns en risk att vissa av effekterna blir mindre än vad som mo-
dellerna visar och att andra samtidigt blir större. Det fi nns också en stor mängd riskfakto-
rer i det globala klimatsystemet som våra forskare inte vet exakt hur de kommer att utveck-
las eller i värsta fall inte känner till, som har potentialen att radikalt förändra de scenarier 
och modellräkningar som nu används för att beräkna det framtida klimatet. Landisen på 
Grönland är ett exempel. Ett annat är de stora mängder metan som ligger lagrade i den 
ryska tundran och som riskerar att börja avges från marken vid högre globala temperaturer 
och ytterligare öka den globala uppvärmningen. (Schellnhuber 2002). 

Jämförelse mellan modellresultat och verkligheten 
De första scenarierna och modellerna skapades 1990 så det fi nns 18 år då man kan 
jämföra scenarier och modellernas resultat med hur klimatets utveckling faktiskt fram-
skridit. Även om detta är en mycket kort tidsperiod i klimatrelaterade frågor kan det ändå 
ge en indikation på hur utvecklingen ter sig.

Mätningar av utsläppstakten av koldioxid 1990–2005
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Figur 4. I det vänstra diagrammet visar de färgade heldragna linjerna vilken utveckling av 
utsläppstakten av koldioxid de olika IPCC scenarierna har. Den streckade gröna linjen visar 
vilken utveckling som behövs för att EU:s klimatpolitiska mål på max 2 graders uppvärm-
ning ska nås (450 ppm stabilisation). Den blå streckade visar utvecklingen som behövs för 
en stabilisering vid 650 ppm. Den svarta linjen visar faktisk utsläppstakt. 

Det högra diagrammet är en förstoring på samma diagram som ovan där man tydligare 
kan urskilja utvecklingen. Den svarta linjen med svarta prickar visar utvecklingen enligt 
data från Carbon Dioxide Information Analysis Center, USA. Den svarta linjen med vita 
prickar visar utvecklingen enligt data från Energy Information Administration, USA. 
 Diagram från Raupach et al., 2007.

Scenariekurvorna som redovisas är genomsnittet över olika scenariegrupper, inte marke-
ringsscenarier.
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Som man kan se från fi gur 4 har vi fram till år 2005 följt det scenario som ger mest 
utsläpp av växthusgaser, A1FI vilket är en del av familjen av utsläppscenarier A1 som 
förklarats ovan. I A1FI är den ekonomiska utvecklingen betydande och beroendet av fos-
sila bränslen fortsatt hög. Denna utveckling är mycket oroande om den inte bryts inom de 
närmaste åren, eftersom utsläppsscenariet A1FI enligt klimatmodellerna ger en tempera-
turökning på 4 °C vid slutet av seklet med en osäkerhetsintervall på minus 1,6 °C och plus 
2,4 °C. Som diskuterats tidigare i kapitlet skulle en uppvärmning i denna storleksordning 
ha enormt negativa effekter på det mänskliga samhället, mänsklig hälsa och de globala 
ekosystemen som försörjer oss. 

Den andra faktorn som påverkar hur stora klimatförändringarna blir är hur känsligt 
klimatet är för påverkan från utsläpp av växthusgaser i atmosfären.

Utveckling som indikerar klimatets känslighet för påverkan 
från utsläpp av växthusgaser
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Figur 5.  I det övre diagrammet visar den blå linjen den genomsnittliga utvecklingen av 
koncentrationen av koldioxid i atmosfären. 

I det mellersta diagrammet visar den röda och blå heldragna linjen den faktiska utveck-
lingen av temperaturen. De streckade linjerna visar olika scenarieutvecklingar och den 
gråa zonen osäkerhetsintervallet i modellerna. 

I det understa diagrammet visar den röda och blå heldragna linjen den faktiska utveck-
lingen av havsnivåhöjningen. Den gråa zonen är osäkerhetsintervallen och de streckade 
grå linjerna är den högsta och lägsta uträknade osäkerhetsspannet. 

I det övre diagrammet kommer data från Mauna Loa, Havaii, USA. I det mellersta och 
undre diagrammet kommer data från NASA Goddart Institute for Space Studies, USA, 
(röda linjen) och Hadley Center, UK, (blå linjen). Diagram från Rahmstorf et al., 2007.
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Graferna i fi gur 5 visar hur både temperaturökningen och ökningen av havsnivån ligger 
på den övre delen av osäkerhetsintervallet som IPCC modellerna gett. Detta indikerar att 
klimatsystemet mellan 1990 och 2005 reagerat kraftigt på denna påverkan. Det går dock 
inte att dra klara slutsatser eftersom även andra variationer i klimatet kan ha påverkat 
resultat. Det visar dock att förändringen hittills varit större än vad huvuddelen av klimat-
modellerna visar. Vad gäller höjningen av havsnivån så har ökningen hittills tangerat 
den övre nivån av osäkerhetsintervallet vilket är anmärkningsvärt. Sagt på ett annat 
sätt  betyder detta att höjningen av havsnivån hittills följt den klimatmodell som visar på 
störst höjning på grund av klimatförändringarna och har samtidigt varit i det övre span-
net av dess osäkerhetsintervall. 

Om klimatsystemet även i fortsättningen skulle visa på samma känslighet för på-
verkan och utsläppstakten av växthusgaser fortsätter att öka i samma takt som  hittills, 
skulle vi kunna riskera att uppleva klimatförändringar i den övre delen av osäker hets-
intervallen. Fortsätter dagens trender pekar detta på att det är troligare att vi riskerar 
en ökning av temperaturen på över snarare än under 3°C vid slutet av seklet. Vad gäller 
havsnivå pekar resultaten i dagsläget på att det verkar troligare med en höjning runt 
50 cm snarare än runt 20 cm vid slutet av seklet. Kraftiga utsläppsminskningar för att 
nå EU:s klimatpolitiska mål på max 2°C uppvärmning skulle dock öka våra chanser att 
slippa se en sådan utveckling.
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3. Klimatförändringarna i Sverige och 
Stockholmsregionen

Trots den mängd osäkerheter som klimatmodellering innebär är det ändå ett verktyg som 
borde användas eftersom det ger olika bilder av hur utvecklingen skulle kunna te sig och 
vilka utmaningar och hot den för med sig. Scenarier och klimatmodellering är också, trots 
sina brister, det bästa verktyget som fi nns i dagsläget för att arbeta med den här frågan. 

Generellt sett är utvecklingen av temperaturförändringar mest tillförlitlig medan 
nederbörden, bland annat på grund av större naturlig variation, är lite mera osäkert. 
I stora drag kan man dock med hjälp av modeller se utvecklingen av nederbördsmönst-
ren i framtiden. Vad gäller utvecklingen av vindstyrka är säkerheten minst av de tre, 
man vet att stormbanorna skiftar norrut men de processer som styr vindens styrka och 
utveckling är svårare att få med i klimatmodellerna. (pers. kom. Rummokainen, 2008)

SMHI har gjort regionala klimatmodelleringar där Sveriges framtida klimat fi nns 
beräknat. En del resultat har analyserats för Östra Svealand och fi nns tillgängliga på 
Internet. Webbsidan ”Sveriges klimat i framtiden”5 rekommenderas där man kan titta på 
ett antal olika klimatvariabler i Östra Svealand med uträkningar från SMHI, baserade på 
två utsläppsscenarier och en global klimatmodell. 

I den här delen av rapporten har diagram från Naturvårdsverkets publikation ”En 
ännu varmare värld” används som visar resultat från modellberäkningarna på tempera-
tur, nederbörd och vindhastighet. I de kartor som presenteras kommer informationen 
från SMHI:s regionala modell som får information från två olika globala  klimatmodeller. 
En global klimatmodell från Tyskland som kallas ECHAM och en från England som 
kallas HADLEY. Det är också utsläppsscenarierna A2 och B2 som används för att göra 
uträkningarna. I ett antal kartor är det bara resultatet från A2 scenariot som visas och 
resultat från den tyska modellen eftersom det annars skulle bli en stor mängd kartor.  

5 Se bilaga 2.
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Temperaturförändringar 

Figur 6. Temperaturökningen som visas är det genomsnittliga resultatet från beräkningar 
med den tyska och engelska modellen. Diagram från Rossby Centre taget från Bernes, 2007.
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Utsläppsscenario A2 visar på en generell temperaturökning till slutet av seklet på 4 °C 
i stockholmsregionen medan utsläppsscenario B2 visar på en ökning på 2–3 °C under 
samma period. Det som verkligen står ut från resultatet är hur enormt mycket varmare 
det riskerar att bli hos våra grannar i södra Europa, som i värsta fall kan se en temperatur-
ökning på upp till 8 °C sommartid. Detta i en region där sommartemperaturerna, till 
exempel i södra Spanien, vanligtvis ligger runt 30–40 °C under dagen redan i nuläget. 

Figur 7. Från Rossby Centre taget från Bernes, 2007

Eftersom klimatkartorna oftast visar medelvärden maskeras extremvärdena i temperatu-
ren. Det är mer osäkert att räkna ut extremvärden än medelvärden men från kartan över 
förändringar av extremtemperaturer kan man se att det tyder på att det blir en kraftig 
höjning av de årslägsta temperaturerna vintertid i Stockholmsregionen, upp till 12 °C. Så 
om temperaturen i dagsläget ligger på runt –20 °C som årslägsta fi nns möjligheten att 
den vid slutet av seklet har höjts till runt –10 °C. Denna kraftiga höjning hänger samman 
med att högre temperaturer leder till mindre snö vilket, precis som havsis, refl ekterar 
solljus i högre grad än barmark. Mer barmark leder därför till att mer solljus absorberas 
vilket i sin tur ytterligare höjer medeltemperaturen. En positiv följd av detta är att upp-
värmningsbehovet kommer att minska och risken för dödsfall på grund av kyla minskar.

Den årshögsta temperaturen visar inte en lika extrem ökning utan modellen tyder 
på att den kommer att öka med runt 3–4 °C. I SMHI:s klimatmodell ”Sveriges Klimat i 
framtiden” visar resultaten att utvecklingen går mot att värmeböljorna, som är perioder 
då dygnstemperaturer är över 20 °C, blir längre. I slutet av seklet, med A2 scenariot, 
beräknas det bli runt 20 dagar om året med värmebölja i Stockholmsområdet. Från och 
med 2040 beräknas en värmebölja inträffa varje sommar. 



28 Klimatförändringar – dags att anpassa sig?

Förändringar i nederbörd 

Figur 8. Diagram från Rossby Centre taget från Bernes, 2007

Som redan nämnts är, förutom temperaturökningen, några av de största förändringarna 
relaterade till vatten. Om man ser till årsgenomsnittet (vilket inte visas i diagrammet) 
tyder modellerna på en ökning av nederbörden med runt 10 procent (Bernes, 2007:108). 
Årsgenomsnittet döljer dock det faktum att klimatförändringarna antagligen kommer att 
förändra nederbördsmönstret mer än mängden nederbörd i sig. 

Vad diagrammen pekar på är att det vintertid kommer att regna runt 40 procent mer i 
slutet av seklet än i nuvarande klimat. Sommartid ser man däremot en motsatt utveck-
ling med upp till 20 procent mindre nederbörd än i nuvarande klimat. Ökade temperatu-
rer sommartid ökar också avdunstningen, vilket ledar till att mängden tillgängligt vatten 
i vattendrag minskar ytterligare.
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Figur 9. Från Rossby Centre taget från Bernes, 2007

Under en nutida genomsnittsommar brukar de längsta sammanhängande perioderna 
utan nämnvärd nederbörd uppgå till 8–14 dygn i Nordeuropa (Bernes, 2007:131). I slutet 
av seklet kommer dessa perioder sannolikt att förlängas med runt 1–2 dygn.

Det fi nns också indikationer på att den nederbörd som kommer också kommer att 
falla som extrema nederbördsmängder i ökande grad. Detta kan betyda att till och med 
under sommaren, med minskade mängder nederbörd totalt sett, fi nns risken för en 
ökning av tillfällen med skyfall. Denna ökade risk för extrema nederbördsmängder gäller 
under hela året. (IPCC, 2007b) 
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Förändringar i vindstyrka 

Figur 10. Från Rossby Centre taget från Bernes, 2007

Vad gäller förändringar i vindstyrka, ger modellerna mera spridda resultat vilket under-
stryker osäkerheten. Den tyska modellen pekar på runt 15 procent starkare medelvindar 
i slutet av seklet jämfört med dagens klimat med A2 scenariet. Den engelska modellen 
däremot visar på endast ett par procent starkare medelvindar.  
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Figur 11. Från Rossby Centre taget från Bernes, 2007

När man modellerar högsta byvindhastighet under året med A2 scenariot, får man en 
ökning med runt 1–2 m/s av genomsnittet av de starkaste byvindarna i Stockholmsregio-
nen i slutet av seklet jämfört med genomsnittet 1961–1990. De starkaste byvindarna är av 
intresse eftersom det är de som orsakar mest skada på infrastruktur och bostäder. Resul-
taten är mycket osäkra eftersom modelleringarna inte är så detaljerade än och resultaten 
dessutom skiljer sig mellan olika modeller. Resultatet tyder dock på att risken fi nns att 
vinstyrkan kan komma att öka i framtidens stormar.  
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Havsnivåhöjningar 

Figur 12. Från IPCC och University of Colorado at Boulder taget från Bernes, 2007

Det sista diagrammet är inte ett scenario utan visar hur havsnivån har höjts sedan 1880. 
Sedan 1950-talet har den höjts med runt 12 cm. Enligt IPCC pekar scenarierna för havs-
nivåhöjning på att havet kommer att stiga med mellan 18-59 cm fram till 2100 (2007a). 
Osäkerhetsintervallen är, som för andra klimatstorheter, betydande. Risken för oförut-
sedda förändringar i landisens avsmältning på bland annat Grönland är dessutom inte 
medräknade i intervallet ovan. 

Vad denna ökning av havsnivån kommer att resultera i, i Stockholmsregionen, är 
svårt att säga eftersom det pågår en landhöjning i Stockholm med runt 38 cm per 100 
år. Om man använder IPCC:s scenarier och drar bort landhöjningen blir alltså resultatet 
för Stockholm att havsnivån kan förändras med allt från en sänkning med 20 cm till en 
höjning med 21 cm, om inget oförutsett sker med klimatsystemet. De ovan nämnda talen 
från IPCC avser den globala genomsnittliga havsytenivåhöjningen. Regionalt och lokalt 
kan det komma att fi nnas avvikelser med tiotals centimeter (SOU, 2007:14).  

Kort sammanfattning av förändringar 
Från de modellerna som studerats kan man säga att resultat tyder på att Stockholms-
regionen går mot ett varmare och mer nederbördsrikt klimat under detta sekel. Vi skulle 
kunna se en temperaturökning på runt 3–4 °C i årsgenomsnittet men med större föränd-
ringar i, till exempel, de årslägsta temperaturerna vintertid som kommer att höjas med 
upp till 12 °C. Med ett varmare klimat ökar också risken för värmeböljor och resultaten 
från en modell tyder på att, från och med 2040, kan regionen räkna med värmeböljor 
varje sommar. Nederbördsmängden förväntas öka med runt 10 procent, men med väsent-
ligt större säsongsskillnader än i dagsläget eftersom nederbörden förväntas öka med upp 
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till 40 procent vintertid, men samtidigt minska 20 procent sommartid. Risken för skyfall 
ökar också över hela året. Vissa indikationer fi nns på att vindstyrkan i stormarna skulle 
kunna förstärkas och att styrkan på medelvinden skulle kunna öka med upp till 15 pro-
cent, men resultaten när det gäller förändringar i vindsstyrka är mycket osäkra.  Havets 
nivå kommer att höjas, modellerna tyder på att den globala genomsnittshöjningen 
kommer att ligga mellan 18-59 cm vid slutet av seklet. Regionalt skulle höjningen kunna 
bli större och risken för oförutsedda förändringar i landisens avsmältning har inte tagits 
med i kalkylen. Utvecklingen hittills tyder på att havsnivåhöjningarna kommer att bli 
betydande och hamna i det övre spannet av osäkerhetsintervaller som IPCC givit.



34 Klimatförändringar – dags att anpassa sig?



Klimatförändringar – dags att anpassa sig? 35

4. Konsekvenser av klimat-
förändringarna: Risker och sårbarheter

Effekter av klimatförändringar som relaterar till vatten 
I det föregående kapitlet indikerar klimatmodellerna att klimatförändringarna under 
detta århundrade leder till en rad förändringar i det klimat som kommer att fi nnas i 
Stockholmsregionen. Förutom själva temperaturförändringen, som kommer att bli bety-
dande, är en stor förändring relaterad till vatten i formen av nederbördsförändringar och 
havsnivåhöjning. 

Effekter av förändringar i nederbördsmönster och mängd 
Modellresultaten med utsläppsscenario A2 tyder på en generell ökning av nederbörden 
i Stockholmsregionen på runt 10 procent under året, men framför allt en större säsongs-
skillnad i nederbördsmönstret med runt 40 procent högre nederbörd under vintern 
och 10–20 procent lägre nederbörd under sommaren. Eftersom avdunstningen ökar 
med högre temperaturer fi nns det risk att det tillgängliga vattnet i regionens vattendrag 
minskar ännu mer sommartid. Risken för extremnederbörd ökar också vilket betyder 
att den nederbörd som kommer, faller i större mängder under kortare tid. Denna ökning 
av extrema skyfall är något att ta hänsyn till eftersom de kan vålla skador i minst samma 
storleksordning som översvämningar vid höga vattenstånd i vattendrag och sjöar. (SOU, 
2007:326)

Förändringarna i nederbördsmönstret riskerar att ha en stor påverkan på vattenkvali-
tet och -kvantitet, fysiska förutsättningar för markstabilitet och ämnen i marken, fysiska 
strukturer samt ekosystem. 

Ökad risk för ras och skred 
Förutom Klimat- och Sårbarhetsutredningens arbete har Statens Geologiska Institut 
(SGI) utarbetat ett antal rapporter som beskriver hur klimatförändringarna påverkar 
släntstabilitet i jord, risken för erosion, översvämningar och föroreningsspridning (SGI, 
2005a, 2005b, 2005c). Deras utredningar pekar på att ett förändrat nederbördsmöns-
ter kan leda till större fl uktuationer i grundvattennivån och ett ändrat portryck. Dessa 
två faktorer tillsammans med den ökande risken för häftiga regn riskerar att försämrar 
släntstabiliteten jämfört med dagens situation. (SIG, 2005a) 
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Figur 13. Diagrammet visar att klimatförändringarna i Stockholmsregionen kommer att 
leda till ökad risk för skred och ras. Diagram från SGI taget från Bernes, 2007

Denna förändring i släntstabilitet ökar riskerna för skador på infrastruktur och bebyg-
gelse, eftersom många områden som idag anses stabila kommer att få lägre säkerhet mot 
ras och skred med ett förändrat klimat. 

Risken för översvämning från Mälaren 

Risken för översvämningar studeras vanligtvis med en nivå med återkomsttid på 
ca 100 år, ett så kallat 100-års fl öde. Ett 100-års fl öde innebär att sannolikheten 
är 1 på 100 för varje enskilt år att nivån uppnås samt 63 procent risk för att det 
inträffar någon gång under 100-årsperioden. En byggnad som ligger på nivån 
för ett 100-års fl öde löper därför 63 procent risk att översvämmas under en 100-
årsperiod. I Mälaren är 100-årsfl ödet 1,30 meter (i höjdsystemet RH 00).

Dimensionerat fl öde är en nivå som beräknas ha en återkomsttid  på 10 000 år. 
Stora kraftdammar är gjorda för att klara den nivån eftersom effekterna skulle 
vara så stora vid ett dambrott. På 100 år är sannolikheten 1 procent att fl ödet 
inträffar. I Mälaren är det dimensionerade fl ödet 2,30 meter (i höjdsystemet 
RH 00). 
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Översvämningar från Mälaren är en av de risker som behandlats mycket  grundläggande 
av Klimat- och Sårbarhetsutredningen (SOU, 2006). Detta kan bland annat vara på 
grund av översvämningarna i Mälaren år 2000 som visade hur sårbart Stockholm är för 
översvämningar, redan med det nuvarande klimatet. Från de klimat- och avrinnings-
modeller som används verkar det dock som om riskerna för kraftiga översvämningar 
från Mälaren på grund av extrem avrinning inte ökar särskilt mycket i ett framtida klimat 
(SOU, bilaga 14, 2007:22; Bernes, 2007:111). Detta beror främst på att ett varmare klimat 
leder till mindre snö vintertid vilket minskar mängden vårfl öden. Vårfl oden är det som 
hittills skapat de högsta fl ödena i Mälaren. Med ett förändrat klimat kommer fl ödena att 
öka under hösten och vintern, men det verkar inte som om de leder till större risker vad 
gäller översvämningar från kraftiga fl öden än vårfl oden gjort hittills. Den ombyggnation 
av Slussen som planeras vara klar 2018 kommer dessutom att öka avtappningsförmå-
gan av Mälaren avsevärt vilket minskar riskerna för översvämningar. (Stockholm Stad, 
2007a) 

Ökad mobilitet av föroreningar i marken 
Ett förändrat nederbördsmönster med mer och kraftigare nederbörd och däremellan 
periodvis torka, ökar också riskerna för att mikrobiella och kemiska föroreningar blir 
mer mobila och rinner ner i vattendrag.  Kraftiga regn som föregås av långvarig torka kan 
leda till snabbare erosion och kraftigare slamströmmar, vilket sannolikt leder till snab-
bare och mer omfattande spridning av föroreningar från områden med förorenad mark 
eller där gamla avfallsdeponier/soptippar är belägna (SGI, 2005c:6). Ökad variation 
av grundvattennivån med temporärt förhöjda grundvattennivåer kan betyda att större 
volymer förorenad jord och avfallsdeponier exponeras för grundvatten med ökad risk för 
urlakning och spridning av föroreningar. I vissa områden kan dessa förändringar betyda 
att yt- och grundvattenresurserna kan komma att hotas.

Vid översvämningar riskerar också förorenade områden översvämmas vilket också 
ökar riskerna för spridning av föroreningar och att de kommer ut i grund- och ytvattnet 
(Ekelund, 2007). På mark som tidigare använts för industrier eller industriell verksam-
het fi nns det en förhöjd risk för markföroreningar. I ett historiskt perspektiv har också 
sådan verksamhet lokaliserats intill ytvattendrag för att kunna utnyttja vattnet som 
transportväg (SIG, 2005c:12). En stor andel förorenade områden6 ligger därför i områ-
den som kan sättas under vatten vid översvämningar.  

I Stockholms Län har länsstyrelsen gjort bedömningen att det fi nns cirka 8500–
9000 platser som riskerar vara förorenade områden i länet. Stockholm Stad har 
också gjort en kartering över riskklassade förorenade områden i Stockholms 
tätortsområden (Ekelund, 2007). Karteringen och kontrollen är dock översiktlig 
och vad karteringen visar är snarare områden som riskerar vara förorenade på 
grund av tidigare aktiviteter än vilka områden som man vet är förorenade och 
hur pass förorenade de är.

6 Se bilaga 2.
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Ökad mobilitet av näringsämnen 

Ett förändrat nederbördsmönster påverkar också mobiliteten av näringsämnen och 
kommer att öka tillförseln av näringsämnen till vattendrag. I medeltal beräknas kväve-
koncentrationen i vattendrag att öka med 7–20 procent och kväveläckaget från åkermark 
med 20–50 procent (Jöborn i SOU, 2007:429). Dessa förändringar riskerar att förändra 
ekosystemen i vattendragen och orsaka mer övergödning med ökade halterna av humus 
och blåalger i ytvattentäkterna, vilket riskerar att försämra ytvattenkvaliteten betydligt. 

Ökad risk för fl ödesproblem i VA-system 
Med ökad nederbörd vintertid och mer och kraftigare skyfall ökar risken för att neder-
bördsmängderna som faller är större än VA-systemens kapacitet att avleda vattnet. Detta 
är framför allt ett problem med kombinerade system och kan leda till bakåtströmmande 
vatten som kan orsaka fastighetsöversvämningar och bräddning av orenat spillvatten.

Avloppsledningsnätet omfattar ledningar som leder både spillvatten (avlopps-
vatten från hushållen), dräneringsvatten och dagvatten (regnvatten). I ett kombi-
nerat system avleds spill-, dag- och dräneringsvatten i en gemensam ledning. I ett 
separatsystem avleds spillvattnet i egen ledning.

Bräddning sker när mängden vatten som avleds i avloppsnätet är för stort för 
reningsverken att hantera och man därför måste avleda avloppsvatten orenat 
direkt ut i recipienten (oftast en sjö eller havet). Detta sker vanligtvis i samband 
med häftiga regn och i kombinerade ledningssystem.

Stockholm Vattens avloppsledningsnät tar emot avlopp från 1,1 miljoner man-tals-
skrivna personer plus allmän- och industriförbrukning. Nätet är uppdelat i unge fär 
hälften kombinerat och hälften duplikat avloppssystem. (Westergren, 2007)

Bakåtströmmande vatten är redan i dagsläget ett stort problem eftersom av antalet 
anmälda översvämningsskador till försäkringsbolagen utgör i dagsläget cirka 75–80 pro-
cent översvämningar som uppstått genom bakåtströmmande vatten via spillvattenavlop-
pet (SOU, 2007:326). Med en ökad andel extremnederbördstillfällen riskerar mängden 
översvämningar av denna typ att öka.

Vid bräddning släpps det ut orenat spillvatten, vilket kan ha en stor påverkan på 
ytvattnets kvalitet eftersom det leder till risk för mikrobiologisk förorening i formen av 
bakterier, virus och parasitära protozoer. En ökad halt av dessa ämnen i  råvattenintagen 
kan vara svår att ta hand om vid konventionell ytvattenberedning. Ökade mikrobiolo-
giska föroreningar i råvattnet ökar risken för vattenburen smitta bland människor både 
vid bad och från förtäring av dricksvatten om reningen av ytvattnet är otillräcklig. 

Ökad temperatur i ytvattentäkter och risk vid låga vattenstånd sommartid 
Med minskad nederbörd och en ökning av temperaturen sommartid, ökar risken för låga 
vattenstånd genom att tillrinningen minskar och avdunstningen ökar. Lägre vattennivåer 
riskerar att försämra vattenkvaliteten sommartid. Högre temperaturer i vattnet ökar 
också tillväxten av blågrönalger, humus och bakterier. Dessa förändringar ökar risken 
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för syrebrist i bottenvattnet sommartid vilket i sin tur skulle orsaka utlösning av järn, 
mangan och fosfor från bottensedimentet. (SOU, bilaga 13, 2007:20)

En hög vattentemperatur medför också problem i ledningsnätet eftersom det leder till 
ökad mikrobiell tillväxt efter rening. En ökning med 10 °C fördubblar  tillväxthastigheten 
för bakterier och leder till att effekten av klor och andra desinfektionsmedel snabbt kling-
ar av ute i distributionsnätet. Ökad risk föreligger också för lukt- och  smakstörningar 
samt grumling. Gränsen för tjänlig dricksvattentemperatur ligger på 20 °C enligt 
 gällande Svenska dricksvattenföreskrifter (SOU bilaga 13, 2007:23). Råvattentemperatu-
ren i Mälaren vid intagen till Norsborgs vattenverk ligger idag årligen som högst på cirka 
18–20 °C. Denna temperatur kan komma att öka till runt 22–24 °C i ett framtida klimat 
och därmed överstiga gränsvärdet. (Westerberg, 2007:4)

I Mälaren, som ligger i anslutning till Östersjön via Saltsjön, leder låga vattenstånd 
också till ökad risk för saltvatteninträngning. När Saltsjöns nivåer är högre än  Mälarens, 
vilket i dagens klimat inte är särskilt vanligt, tränger saltvatten från Östersjön in i 
Mälaren och riskerar att slå ut Mälaren som råvattentäkt om tillräckligt stora mängder 
saltvatten tränger in. Rening av saltvatten kräver en helt ny typ av reningsteknik och är 
mycket energikrävande, vilket gör att det inte bedöms som möjligt att rena råvatten från 
saltvatten (Westerberg, 2007:9). I Stockholm Stads samrådsförslag till ombyggnation av 
Slussen7 tyder modelleringar av Mälarens nivåer i ett framtida klimat att tillfällena med 
låga nivåer kommer att öka i slutet av seklet (Stockholms Stad, bilaga 8, 2007a:1). Den 
ökade risken för låga vattenstånd, jämfört med dagens klimat, gäller även efter ombygg-
nation av Slussen med det nya regleringsförslaget som är utformat för att bland annat 
minska risken för låga vattenstånd.

Låga vattenstånd i Mälaren sommartid riskerar också att påverka fartygstrafi ken 
eftersom risken för grundstötning ökar. Redan vid 20–30 cm sänkning av vattenståndet, 
jämfört med medelvattenståndet, uppstår problem för sjöfarten. (SOU, 2006:95) 

Effekter av förändringar i havsnivå
Översvämning från Saltsjön och Östersjön behöver med dagens prognoser inte bli något 
större problem tack vare landhöjningen, men här är osäkerheten stor och riskerna bety-
dande, vilket är nödvändigt att ha i åtanken. Mätningar sedan 1990 visar dessutom att 
takten på havsnivåhöjningar varit exceptionellt hög de senaste 15 åren, vilket i dagsläget 
tyder på att det är troligare att slutresultatet blir i övre delen, snarare än den undre, av 
scenariernas osäkerhetsintervall. Blir havsnivåhöjningen större än landhöjningen i det 
framtida klimatet leder detta till ett antal risker.

En höjd havsnivå tillsammans med ökade vindhastigheter, vilket är en utveckling 
som inte kan uteslutas, ökar risken för översvämningar och riskerar att öka takten och 
omfattningen av kusterosionen vilket innebär risker för infrastruktur och bostäder. Det 
är framförallt Stockholmsregionens nordliga skärgård som i dagsläget löper risk för 
kusterosion på grund av sina geologiska förhållanden. (SGI, 2005b:27)

7 Se bilaga 2.



40 Klimatförändringar – dags att anpassa sig?

En högre nivå i Saltsjön skulle öka risken för intrång av saltvatten i vattentäkter i 
skärgården och även Mälarens. Förändringar i nederbördsmönstret gör att riskerna för 
saltvatteninträgning i Mälaren ökar, på grund av fl er dagar med låga nivåer sommartid. 
Om Saltsjöns nivåer samtidigt stiger ökar riskerna ytterligare för att Mälaren inom detta 
århundrade skulle kunna påverkas betydligt och i värsta fall slås ut som vattentäkt om 
inga åtgärder vidtas.

Beräkningarna för Slussens framtida avtappningskapacitet bygger på att Saltjöns 
nivåer är lägre än Mälarens. En höjning av havsnivån i Östersjön skulle därför kunna 
påverka tappningsförmågan i Mälaren negativt och öka risken för översvämningar. 
I Slussenprojektet har man modellerat avtappningsförmågan med en havsnivåhöjning på 
0,5 meter och kommit fram till att med en sådan situation blir dagarna med höga vatten-
stånd fl er och den högsta nivån blir 1,01 meter (RH 00) jämfört med dagens 0,87 meter 
(RH 00) 8.(Stockholm Stad, bilaga 8, 2007a)

Säkerhetsställande av kvaliteten på vattentillgångar i 
Stockholmsregionen kan bli en knäckfråga i framtiden 
Förändringar i nederbördsmönster och havsnivå har en mängd effekter som ökar risk-
erna för infrastruktur, sjöfart och bebyggelse. Från denna genomgång visar det sig dock 
att en mängd av förändringarna har potentialen att påverka vattentäkterna i Stockholms-
områden negativt. Det är både kvaliteten och kvantiteten på råvattnet som riskerar att 
försämras betydligt på grund av urlakning av föroreningar, ökade halter av näringsäm-
nen, högre temperatur i vattnet och ökad frekvens av bräddning från avloppsystemet. 
I vissa fall riskerar vattentäkter till och med att slås ut om det sker en stor saltvatten-
inträngning.

I länet får 1.7 miljoner människor sitt vatten från Stockholm Vatten och Norrvatten 
som använder Mälaren som vattentäkt. På Stockholm Vatten kan man med nuvarande 
reningsteknik ta hand om ökade halter av humus och skulle efter införskaffande av ny 
reningsteknik kunna klara av en omfattande algblomning (Westerberg, 2007:9). Det är 
inte riktigt klargjort hur pass mycket reningsverken kan rena råvattnet från föroreningar, 
som i ökande grad riskerar hamna i vattentäkten i ett framtida klimat. Stockholm Vatten 
är dock tydliga med att risken för varmare råvatten och saltvatteninträngning är problem 
som kräver större åtgärder än bara förbättrad reningsteknik. Varmare råvatten kan göra 
att man tvingas fl ytta råvattenintag till större djup för att hålla temperaturen på råvattnet 
under 20 °C. 

Risken för saltvatteninträngning i Mälaren är dock ett ännu större problem efter-
som en höjning av Saltsjöns vattenstånd på över 50 cm, vilket inte går att utesluta, inte 
kan lösas på teknisk väg. Om Saltsjöns vattenstånd är högre än Mälarens sker det en 
inträngning av saltvatten i Mälaren. Det går heller inte att täta slussarna tillräckligt för 

8 RH 00 är ett av fl era referensnivåer av vattenståndet som används 
i Mälaren och har som bas vattennivån år 1900. I Slussenprojektet 
använder man västra slusströskeln som referensnivå och resultatet 
blir då 4,85 meter jämfört med 4,71 meter.
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att helt förhindra saltvatteninträngning (pers. kom. Westergren, 2008). Om Saltsjöns 
vattenstånd i ett framtida klimat, i allt större grad, skulle vara högre än Mälarens verkar 
det egentligen bara fi nnas två alternativ. Det ena är att höja Mälarens medelvattenivå i 
takt med Saltsjöns höjning och det andra byta vattentäkt helt och hållet. En höjning av 
Mälarens medelvattenstånd leder till ökad risk för översvämningar och bräddning av 
avloppsvatten på grund av ökat inläckage till avloppledningsnätet. Byte av vattentäkt 
skulle vara en mycket komplicerad och kostsam investering eftersom alternativen till ny 
vattentäkt med tillräcklig kapacitet och kvalitet för Stockholmsregionen är Vänern eller 
Dalälven. (Westergren, 2007:9)

I Stockholms län försörjs runt 200 000 människor av vatten från egen brunn (RTK, 
2006). Kontrollen och säkerheten av dessa vattentäkter är mycket liten, oftast görs ett 
begränsat vattenprov när brunnen anläggs och därefter tas inga uppföljningsprover. 
Flertalet av riskerna som Mälaren utsätts för fi nns också i dessa vattentäkter, men 
avsaknaden av kontinuerlig kontroll av vattenkvaliteten gör att riskerna blir större. En 
brunn som med dagens klimat levererar vatten av en god kvalitet kan med ett framtida 
klimat med högre temperaturer och fl er skyfall bli otjänlig. Redan med dagens klimat 
visar provtagningar från socialstyrelsen att runt 20 procent av brunnarna i Sverige har 
otjänligt vatten (DN, 2008a). Med framtida klimatförändringar riskerar den siffran stiga 
och risken för ökade dricksvattenrelaterade sjukdomsfall likaså.

Effekter av högre temperaturer på människors hälsa 
Bilaga 34 av Klimat- och Sårbarhetsutredningen behandlar en mängd hälsoeffekter som 
ett varmare klimat kan föra med sig. För en utförlig redovisning av dessa hänvisas läsaren 
därför till denna bilaga eftersom riskerna i Stockholmsregionen bedöms i stort likna de i 
andra delar av landet. I denna sektion tas bara ett fåtal av de möjliga effekterna av tempe-
raturhöjningarna på människors hälsa upp som anses behöva belysas och som visar hur 
klimatförändringarna kan påverka den mänskliga hälsan. 

Det är både höjd medeltemperatur och effekter av extremväder i formen av värme-
böljor som kan påverka den mänskliga hälsan. Från klimatmodellerna kan man utläsa att 
dagarna med värmeböljor förväntas öka och att från och med 2040 beräknas en värme-
bölja inträffa varje sommar. Effekterna av en riktigt stor värmebölja kan vara extrema 
på samhället, vilket värmeböljan i södra Europa 2003 visade. Bara i Frankrike beräknas 
runt 15 000 människor ha dött på grund av värmen. Än så länge har våra breddgrader 
varit förskonade från en värmebölja av liknande storlek, men det går inte att utesluta att 
även Stockholmsregionen inom detta sekel kan se kraftiga värmeböljor.

En högre temperatur och minskad kyla vintertid leder också till att vissa arter blir mer 
förekommande och att nya arter kan etablerar sig. Detta kan leda till att vissa vektor-
burna sjukdomar blir vanligare och att nya infi nner sig. Borrelia och TBC som sprids med 
hjälp av fästingar riskerar att bli vanligare i ett framtida klimat. Redan i dagens klimat 
insjuknar runt 10 000 per år av Borrelia (SOU, bilaga 34, 2007:19). Med ett varmare 
klimat ökar antalet fästingar i naturen och risken för att smittas likaså. Leishmaniasis är 
en sjukdom som sprids av sandmyggan som på senare tid spridit sig norrut i Europa och 



42 Klimatförändringar – dags att anpassa sig?

skulle kunna nå Sverige och Stockholmsregionen med ett varmare klimat. För en frisk 
person ger denna sjukdom oftast inga symptom men om det drabbar personer med HIV 
blir sjukdomsförloppet mycket allvarligt med en medelöverlevnad på endast 13 månader. 
(SOU, bilaga 34, 2007:19) 

Det fi nns också risk för ökad spridning av infektioner vid bad, på grund av ökad tem-
peratur i vattnet och en längre badsäsong med ett varmare klimat. Vibrionerna som leder 
till badsårsfeber fi nns naturligt i vattnen i Stockholm, men det är först med vattentempe-
raturer på 20 °C eller mer som vibrionerna växer till och kan orsaka sjukdom. Som mest 
har åtta personer rapporterats insjukna under sommaren 2006, varav tre avled, men 
med varmare vatten och längre badsäsong fi nns risken att fl er insjuknar. (SOU, bilaga 34, 
2007:118)

Mildare kyla vintertid och färre köldknäppar har positiva effekter eftersom det 
minskar risken för köldrelaterade dödsfall och förfrysning. Mildare vintrar bidrar också 
till att minska antalet episoder med försämring hos personer med reumatiska besvär, 
kärlkramp och kroniska hjärt- och lungsjukdomar. (SOU, bilaga 34, 2007:11)

Effekter av förändringar i vindstyrka 
Risken för ökad vindstyrka är en av klimataspekterna som är svårast att modellera 
men det fi nns vissa indikationer på att framtidens stormar skulle kunna bli starkare än 
 dagens. Man kan dock i dagsläget inte se en trend mot fl er stormar. (SOU, 2007:131)

Stormars enormt kraftiga påverkan på samhället blev tydliga efter stormarna Gudrun 
2005 och Per 2007. Gudrun hade enorma konsekvenser för skogsnäringen och drabbade 
även de lokala elnäten hårt på grund av stormfällning av träd. De elektriska kommunika-
tionerna och transportsektorn drabbades också hårt i södra och västra Sverige (SOU, 
2007:127). Bedömningen görs att riskerna och sårbarheterna i relation till möjliga 
förändringar i vindstyrka i Stockholmsregionen är liknande andra regionen i Sverige och 
hänvisar därför till Klimat- och Sårbarhetsutredningen där ämnet behandlas utförligt. 
(SOU, 2007)

Initialt positiva effekter av klimatförändringarna 
Det är främst inom sektorerna turism, skogsbruket, jordbruket och till del energi som 
det initialt fi nns positiva effekter av klimatförändringarna som antagligen blir större än 
de negativa. De negativa effekterna kommer dock sannolikt att dominera allt eftersom 
klimatförändringarna fortsätter (IPCC, 2007c:7). Energisektorn ser ett kraftigt minskat 
uppvärmningsbehov vintertid medan ett varmare klimat kommer att leda till en ökning 
av vegetationsperiodens längd med upp till 2 månader i slutet av seklet. Möjligheten 
fi nns också att värmen blir för stor för turismen i södra Europa och de därför söker sig 
till nordligare breddgrader som troligen kommer att se varmare och soligare somrar än i 
dagsläget. 
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Figur 14. Växtsäsongen kommer troligen att öka med upp till 2 månader i slutet av seklet 
vilket kommer att ha positiva effekter på jord- och skogsbruk. Diagram från Rossby Centre 
taget från Bernes, 2007

Det fi nns dock ett antal orosmoment relaterade till klimatförändringarna för dessa sekto-
rer. Inom energisektorn kommer kylningsbehovet att öka, vilket skulle kunna leda till ökad 
energianvändning sommartid. Vid slutet av seklet skulle det kunna öka kraftigt och äta upp 
nästan hälften av reduceringen i energianvändning vintertid. (SOU, 2007:271–272)

För skogs- och jordbruket leder klimatförändringarna också till ökad risk för skade-
insekter och ogräs, svårare indrivningsförhållanden, vattenunderskott och ökad risk för 
vegetationsbrand sommartid (SOU, Bilaga 18 och 24, 2007). Vilket riskerar att reducerar 
ökningen av produktivitet inom dessa sektorer.

En effekt av förändrade nederbördsmönster och högre temperatur är ett ökat växt-
näringsläckage av fosfor och kväve från jord- och skogsbruk. Ökat näringsläckage leder 
till ökad övergödning av våra vattendrag och Östersjön, vilket i ökande grad resulterar i 
algblomning och minskar chanserna att nå miljömålet ”ingen övergödning”9. Tillväxten 
i skogs- och jordbruket måste alltså ske på ett sådant sätt att läckaget av näringsämnen 
minskar medan klimatförändringarna i sig leder till större urlakning av näringsämnen 
från marken. Det är alltså en dubbel utmaning som skogs- och jordbruket står inför.  

Det fi nns två mycket viktiga frågor som relaterar till möjligheterna för att se en ökad 
andel turister till Stockholmsregionen. Den första frågan hänger samman med hur väl 
vi lyckas minska utsläppen av näringsämnen i våra vattendrag. Ett varmare klimat med 
högre mobilitet av näringsämnen i marken ökar riskerna för algblomning i våra vatten-

9 Se bilaga 2.
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drag. Under de senare åren har kraftiga algblomningar förekommit i Stockholms skär-
gård vilket potentiellt skulle kunna återkomma oftare i ett förändrat klimat och påverka 
turismen negativt.

Den andra frågan handlar om att anpassning och begränsning måste gå hand i hand. 
Turism och resande är ett av de mest koldioxidintensiva aktiviteterna som fi nns. Det är 
framförallt fl yget som släpper ut enorma mängder koldioxid per person och resa. En tur 
och returresa till Bangkok släpper till exempel ut över 2,6 ton koldioxid.10 Om man tar 
denna mängd kol dioxid i relation till totalmängden utsläpp per person i Sverige 2006 på 
7,2 ton koldioxid, så kan man räkna ut att en lång fl ygresa producerar mer än en tredjedel 
av de totala utsläppen som en svensk producerar under ett år. Ökad långväga turism med 
fl yg är därför inte ett gångbart alternativ eftersom det leder till sådana enorma utsläpp 
av koldioxid per person och resa. Större delen av Europa fi nns visserligen inom räckhåll 
med tåg så en ökning av framför allt europeisk turism är möjligt utan en kraftig ökning av 
koldioxidutsläppen.

Påverkan på ekosystem och ekosystemtjänster 
När man tittar på uppföljningen av miljömålen11 för Stockholmsregionen och Sverige i 
allmänhet ser man direkt att utvecklingen redan med dagens klimat är mycket dålig. Av 
15 miljömål i länet beräknas bara ett mål nås med befi ntliga åtgärder. Fem mål beräknas 
kunna nås om nya åtgärder genomförs och hela nio miljömål beräknas bli mycket svåra 
att nå även om nya åtgärder genomförs. Det fi nns mycket som tyder på att klimatföränd-
ringarna ytterligare kommer att minska möjligheterna att nå ett antal av dessa mål som 
”ett rikt djur och växtliv”, ”ingen övergödning”, ”grundvatten av god kvalitet” och ”hav i 
balans”. (SOU, 2007)

Det är Stockholms Länsstyrelse som har en övergripande och samordnande roll i 
miljömålsarbetet, men ansvaret för att miljömålen inte nås ligger på samhället i stort. 
Hittills när miljömål inte nåtts och resultaten av mänsklig aktivitet i form av bland annat 
miljögifter, fragmentering av landskap och övergödning påverkat våra ekosystem nega-
tivt har effekterna inte varit så stora. I vissa fall har någon ny art satts upp på en lista över 
utrotningshotade arter men följderna för gemene man har oftast inte varit märkbara. 

Under det senaste seklet har detta dock förändrats eftersom människans påverkan 
på jordens ekosystem ökat så mycket, bland annat på grund av kraftigt ökad konsumtion 
och befolkning, att effekterna i längden kan bli så stora att de riskerar att påverka vår 
välfärd och tillgång till nödvändiga varor och tjänster i formen av ekosystemtjänster. 
(MEA, 2005)

10 Uträknat med hjälp av www.klimatbalans.se/raknaut.html
11 Se bilaga 2.
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Ekosystemtjänster är alla tjänster som våra ekosystem producerar, vilka är en 
nödvändig del av vår överlevnad och vårt välstånd.

Ekosystemtjänster kan delas in i tre huvudgrupper av tjänster:

–  Provision – vilket är tjänster som ger oss mat, vatten, luft, bränsle och bygg-
material för att nämna några.

–  Reglering – vilket är tjänster som reglerar klimatet (bland annat genom 
reducering av koldioxidhalter), luft- och vattenrening, buffert för översväm-
ningar och andra naturkatastrofer, pollinering och skadedjursbekämpning 
för att nämna några.

–  Kulturella och estetiska – vilket är värdet av att kunna vistas i naturen för 
rekreation, ekoturism, kulturella och existentiella värden.

Ekosystemtjänster fi nns i alla delar av våra liv i större eller mindre skala. Det 
fi nns till och med en mängd ekosystemtjänster i Stockholm där man kan tro 
att naturens inverkan är minimal. I städerna drar vi nytta av ekosystemtjänster 
direkt, bland annat genom bullerreduktion, minskning av luftföroreningar, 
infi ltration av regnvatten och för rekreation och kultur. Genom import av mat 
och andra förnödenheter importerar vi dessutom varor som producerats av 
ekosystem i andra delar av Sverige och världen.

FN gjorde 2005 en världsomspännande genomgång av tillståndet för jordens ekosystem 
i den så kallade Millennium Ecosystem Assessment12. Vad den kom fram till var att två 
tredjedelar av sammanlagt 24 studerade globala ekosystemtjänster har försämrats under 
de senaste 50 åren, främst på grund av mänsklig påverkan och överanvändning (MEA, 
2007). När ekosystemens förmåga att producera ekosystemtjänster13 försämras är det 
främst i utvecklingsländerna som effekterna av detta blir stora. Hunger- och fattigdoms-
reduktionen i världen kommer troligen att försvåras mycket på grund av den globala 
urgröpningen av ekosystemens förmåga att producera ekosystemtjänster. (MEA, 2007)

I Sverige och Stockholmsregionen fi nns större möjligheter att importera varor, 
producerade i olika delar av världen och också att till del ersätta ekosystemtjänster med 
teknologiska förbättringar. Förbättrad reningsteknik av råvatten är ett exempel på hur en 
försämring av ekosystemtjänsten för rening av vatten kan kompenseras på teknologisk 
väg. Det fi nns dock gränser för hur många tjänster som kan ersättas och med klimatför-
ändringarna kommer ekosystemen som producerar våra ekosystemtjänster att utsättas 
för ännu större påfrestningar än i dagsläget.

12 Se bilaga 2.
13 Ibid.
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Osäkerheter vad gäller tillgång på ekosystemtjänster 
Det fi nns ökande indikationer på att fenomen som ickelinjär utveckling, återkopplande 
effekter och tröskeleffekter också fi nns i ekosystem på jorden. Det fi nns redan bevis för 
att ekosystem kan bete sig på detta sätt och ju större påverkan är desto större risk för att 
ekosystemet går över en kritisk tröskel och går in i en helt ny regim/tillstånd där mycket 
färre ekosystemtjänster produceras. (Scheffert et al., 2001)

Problemet med ekosystemsförändringar är egentligen större än bara global upp-
värmning, det är även annan mänsklig påverkan som fragmentering och konvertering 
av land, utsläpp av miljögifter och förändringar i kvävecykeln som redan nu gör att vissa 
ekosystem är på gränsen till en tröskel in i ett nytt tillstånd som, ur mänsklig synpunkt, 
är mycket mindre önskvärt eftersom ekosystemet då producerar mindre ekosystem-
tjänster. Den globala uppvärmningen utsätter ekosystemen för ytterligare påverkan som 
ökar risken ännu mer för dramatiska och ibland irreversibla förändringar i ekosystemen. 
(SOU, bilaga 31, 2007)

Östersjön på väg mot en tröskel 
Östersjöns tillstånd14 är redan med dagens klimat ytters ansträngt på grund av traditio-
nell mänsklig påverkan som ökad tillförsel av näringsämnen, miljögifter och överfi sk-
ning.  Påverkan är så stor att hela Östersjöns ekosystem är i förändring med en mycket 
betydande minskning av torsk i havet och mera förekommande och kraftigare algblom-
ningar.

Ett regimskifte har redan inträffat i Östersjön som har övergått från att vara torsk-
dominerat till att vara dominerat av skarpsill (SOU, 2007:432). Klimatförändringarna 
riskerar att i grunder förändra Östersjöns ekosystem eftersom vattentemperaturen ökar 
med fl era grader, salthalten kan reduceras kraftigt och mängden av näringsämnen som 
rinner ner i Östersjön kommer att öka (SOU, 2007:431). Det är inte möjligt att avgöra 
exakt hur dessa förändringar kommer att påverka Östersjön men påverkan kommer att 
bli stor och ett fl ertal ekosystemtjänster kan hotas, som till exempel fi sket av vissa arter 
och rekreationsvärdet i Östersjön om stora algblomningarna blir en permanent del av 
Östersjöns ekosystem.

Effekter av klimatförändringar i resten av världen och 
indirekt påverkan på Sverige
Trots att effekterna av klimatförändringar under detta århundrade har potential att 
bli mycket stora i Sverige och Stockholmsregionen kommer vi ändå förhållandevis lätt 
undan om man jämför med andra regioner i världen. Sverige och Stockholmsregionen är 
en av de få regionerna där klimatförändringarna initialt kommer att ha blandade effekter 
och inte bara negativa.

14 Se bilaga 2.
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Sverige och Stockholmsregionen påverkas dock av vad som händer i resten av världen 
tack vare globaliseringen och stora negativa effekter i andra delar av världen riskerar att 
ha en stor indirekt påverkan på regionen. Globalt sett ser effekterna också ut att kunna 
bli betydande med minskande skördar, minskad tillgång på vatten och ökad frekvens av 
naturkatastrofer (IPCC, 2007a:23). I Sternrapporten pekar man på att om klimatföränd-
ringarna tillåts fortsätta utan kraftig begränsning och anpassning fi nns risken att den 
ekonomiska påverkan av klimatförändringarna blir i samma storleksordning som den 
under depressionen på 1930-talet eller påverkan från världskrigen. 

Tillgången på ekosystemtjänster globalt kommer också att minska och Stockholms-
regionen är en region som till stor del är beroende av importerade ekosystemtjänster i 
formen av till exempel mat. Minskad och mer osäker tillgång till ekosystemtjänster kom-
mer att ligga bakom en stor del av samhällets framtida sårbarhet inför klimatförändring-
arna (SOU, bilaga 31, 2007:50). Det är en mängd faktorer som ligger bakom den senaste 
tidens kraftiga höjningar av matpriser. Det är dock viktigt att påpeka att en av dem är att 
det skett en serie missväxtskördar de senaste åren vilket, enligt vissa analytiker, är ett ut-
slag av växthuseffekten (DN 2008b). I en globaliserad värld med relativt fri handel med 
matvaror påverkas också regionen indirekt av dessa globala fenomen. Det fi nns också 
analyser som lyfter fram klimatförändringarna som det största hotet mot global säkerhet 
vilket skulle kunna påverka energiförsörjningen och priset på mat. (SOU, 2007:467) 

Inom EU råder det fri rörlighet av människor och varor. I dagsläget har det mest be-
tytt att svenskar har kunnat fl ytta ner till sydligare breddgrader med mer sol och värme. 
Det är inte omöjligt att tänka sig att denna trend vänds i takt med att klimatet i södra 
Europa blir mer ogästvänligt på grund av högre temperaturer och mindre nederbörd. 
I Klimat- och Sårbarhetsutredningen skriver man om potentialen för ökad turism till 
Sverige på grund av ett relativt gynnat framtida klimat i regionen. Man skulle kunna 
tänka sig att en större del av migrationen inom EU också vänder sig till Sverige av samma 
skäl. 
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5. Anpassningsbehov och möjligheter

Genomförda anpassningsåtgärder
Det fi nns redan i dagsläget ett antal anpassningsåtgärder som har genomförts som kan 
minska effekterna av klimatförändringar. Det fi nns ett statligt stöd för förebyggande av 
naturolyckor som kommunerna kan ansöka om. Anslaget är relativt litet och ligger på 25 
miljoner kr om året även om det tillfälligt höjts till 40 miljoner kr fram till 2009 (SOU, 
2007:576). SMHI har en prognosavdelning med ständig beredskap som kan utfärda var-
ningar till myndigheter, företag och massmedia vid extrema väderhändelser. Räddnings-
verket har översiktlig översvämningskartering15 och stabilitetskartering. I länet fi nns det 
i dagsläget översvämningskartering för Oxundaån, Norrtäljeån och Mälaren som kan 
användas vid planering eller för att identifi era områden där detaljerade utredningar bör 
göras. 

Forskning och användbar information 
från internetportaler 
Den mest lättillgängliga och samtidig utförliga informationen om klimatanpassning 
kommer från klimatanpassningsportalen16 som är ett samarbete mellan SMHI, Boverket, 
Räddningsverket, Naturvårdsverket och Statens Geologiska Institut. Hemsidan innehål-
ler praktisk information om konsekvenserna av klimatförändringar, riskhantering, om 
hur en anpassningsplan tas fram samt integreras i det dagliga arbetet. Det är tänkt att 
portalen ska fungera som ett stöd för kommuner och länsstyrelser i landet. Naturvårds-
verket17 har också en portal med omfattande information om klimatförändringarna och 
anpassning förutom sitt deltagande i klimatanpassningsportalen. 

Vad gäller forskning som kan identifi era behov och möjligheter arbetar SMHI18 med 
omfattande klimatmodellering som ger oss mer kunskap om hur klimatet kan utvecklas 
och vilka effekter detta kan ha. Climatools19 är ett samarbete mellan fl era forsknings-
institut i Sverige och består av ett antal projekt som ska leda fram till verktyg som ska 
hjälpa beslutsfattare att anpassa vårt samhälle till effekterna av klimatförändringen. 
Stockholm Resilience Center20 arbetar med en mängd teman som berör samhällets och 
 ekosystemens utveckling och tillstånd. Forskningen är inriktad på ett antal tema där 
effekterna av klimatförändringarna inkluderas och hur anpassning bäst kan ske för att 
minska de negativa effekterna och ta tillvara de möjligheter som förändringarna skapar.

Mistra-SWECIA21 är ett tvärvetenskapligt forskningsprojekt där man har som mål 
att skapa en modell för studier och återkopplingar inom och mellan klimatsystemet 
och  samhället. Stockholmsregionen är fokus för den första delen av projektet som är 
ett samarbete mellan SMHI, Stockholm Universitet, Lunds Universitet och Stockholm 

15 Se bilaga 2.
16 Ibid.
17 Ibid.
18 Ibid.
19 Ibid.
20 Ibid.
21 Ibid.
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 Environment Institute. Det är tänkt att resultaten ska bidra till internationella och natio-
nella processer inom klimatforskning och politik och fungera som stöd för myndigheter 
och beslutsfattare på olika nivåer.

Anpassning i relation till effekter av klimatförändringar 
som relaterar till vatten 

Ras och skred 
Stabilitetskartering har gjorts i huvuddelen av Stockholms Läns kommuner av Räddnings-
verket inom bebyggda områden i ler- och siltslänter (SOU, 2007:536). Karteringen 
inkluderar dock inte framtida utbyggnads- och planeringsområden och det fi nns risk att 
områden som idag precis klara rekommendationerna i ett framtida klimat får  försämrad 
släntstabilitet. Det är därför nödvändigt att kommunerna följer upp påverkan på 
skredkänsliga områden där bebyggelse fi nns eller planeras och tar med påverkan från 
klimatförändringarna. De prognosmetoder som idag normalt används är dock osäkra 
vilket betyder att nya metoder behöver utvecklas för att kostnadseffektivt kunna utföra 
rätt förstärkningsåtgärder (SIG, 2005a:47). I områden som ännu inte exploaterats kan 
det därför vara motiverat att inte bygga i områden som ligger på gränser för nödvändig 
släntstabilitet i dagsläget.

Översvämningar 
Mälaren 
Mälarens översvämningsgrupp22 skapades år 2000 och har som utgångspunkt att 
förebygga allvarliga översvämningar och om de ändå inträffar begränsa skador på 
 människor, egendom och miljö. I dagsläget planeras det för en övning under hösten 
2008 där försörjningstunnlarna är huvudfokus (pers. kom. Falk, 2008). Stockholms 
tunnelbanesystem, som var hotat av översvämningarna år 2000, har också anpassats för 
att klara en vattennivå på 1,3 meter (RH00) utan intrång av vatten i stationen. Med hjälp 
av pumpar skulle tunnelbanesystemet fortsätta fungera, även om Gamla Stans station 
antagligen skulle behöva stängas, med en vattennivå på upp till 1,5 meter (RH00) (pers. 
kom. Skoglöv, 2008). Den nya konstruktionen av Slussen som planeras kommer också att 
ha en väsentligt ökad avtappningskapacitet som tillsammans med ändrad reglering kom-
mer att sänka riskerna för översvämningar i Mälaren. (Stockholm Stad, 2007a)

Länsstyrelserna runt Mälaren släppte 2006 riktlinjer för fysisk planering där man 
rekommenderar att inga byggnader ska byggas under 100-årsfl ödet för Mälaren och sam-
hällsfunktioner av betydande vikt bara ska byggas över det dimensionerade fl ödet (Läns-
styrelserna, 2006). Stockholm Vatten har också höjt minimumhöjden för nyinkoppling 
på deras VA-system och det är nu +1,6 meter över nollplanet vid Mälarens stränder och 
1,5 meter över nollplanet längst Saltsjöns stränder. (Westergren, 2007:11)

22 Se bilaga 2.
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Dessa förändringar tillsammans med modelleringsresultaten, som tyder på att risken för 
100-årsnivån i Mälaren förblir oförändrad i ett framtida klimat, tyder på att risken för 
kraftiga översvämningar från Mälaren på grund av förändrade nederbördsmönster och 
mängd inte kommer att vara ett större problem än hittills under detta århundrade. 

Potentiella höjningar av Saltsjöns medelvattenstånd är dock en fråga som kan för-
ändra bedömningen av översvämningsrisken i Mälaren. En höjning av Saltsjöns medel-
vattenstånd påverkar avtappningsmöjligheterna av Mälaren. I Slussens samrådsförslag 
om vattenverksamhet tar man hänsyn till en höjning av Saltsjön på 0,5 meter i modellbe-
räkningarna för avtappningspotentialen av Mälaren vilket riskerar höja den högsta nivån 
med 14 cm jämfört med dagens högsta nivå (Stockholm Stad, Bilaga 7 och 8, 2007a). 

En höjning av Saltsjöns medelvattenstånd skulle också öka risken för saltvatten-
inträngning i Mälaren. Detta är ett problem som skulle kunna påtvinga höjning av 
Mälarens medelvattenstånd i takt med Saltsjöns höjning, om man vill fortsätta använda 
Mälaren som vattentäkt. En höjning av Mälarens medelvattenstånd skulle i sin tur öka 
riskerna för översvämning och bräddning av avloppsvatten i Mälaren påtagligt. 

En rekommendation är därför att inför ombyggnaden av Slussen även modellera för 
saltvatteninträngning i Mälaren vid en höjning av havsnivån på Saltsjön med 0,5 meter 
och vilka konsekvenser detta skulle ha för vattenproduktionen. Analysen skulle kunna 
inkludera vid vilka medelvattennivåer på Saltsjön en höjning av Mälarens vattenstånd 
blir nödvändigt. Ett andra led skulle kunna vara att analysera hur denna möjliga höjning 
av Mälarens medelvattenstånd påverkar översvämningsriskerna vid Mälarens stränder 
och VA-systemen. 

Östersjön
Möjliga översvämningar från Östersjön och ökad risk för kusterosion är aspekt som inte 
behandlats i samma utsträckning som översvämningsrisken från Mälaren, bland annat 
eftersom det inte är säkert om Östersjön kommer att stiga snabbare än landhöjningen 
det närmaste seklet. En mer tydlig kartering över kustområden med översvämnings- och 
erosionsrisk skulle kunna vara en möjlig anpassningsåtgärd. Rekommendationer från 
Länsstyrelsen vid nybyggnation vid Östersjökusten, liknande den som gjorts för Mälaren 
(Länsstyrelserna, 2006), skulle också kunna fungera som planeringsstöd för kommu-
nerna för att kunna göra avvägningar mellan efterfrågan av sjönära boende och riskerna 
för översvämning som det för med sig.

Säkerhetsställa kvaliteten på vattentillgångarna 
Riskerna som klimatförändringarna skapar i relation till råvattentillgångarna måste stäl-
las i relation till den kraftiga ökning av befolkningen som väntas i Stockholmsregionen. 
Bara fram till 2030 beräknas befolkningen ha ökat med mellan 315 000 och 535 000 per-
soner i Stockholms Län (RTK, 2008:20). Om trenden håller i sig skulle regionen, under 
andra halvan av seklet, därför kunna se en ökning på närmare en miljon människor. Bara 
denna ökning av befolkningen i sig leder till en ökad belastning på VA-systemet. En del av 
ökningen sker också genom en konvertering av fritidsboende till permanentboende vilket 
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betyder att vattnet behöver färdas betydande sträckor i ledningarna för att nå hushållen 
och därför potentiellt kan påverkas mer av ett varmare klimat.

Föroreningar och näringsämnen
När man arbetar med att säkerhetsställa ett vattendrags råvattenkvalitet, måste man 
arbeta med hela avrinningsområden. Om man tar bort vattnet som avdunstar kommer 
det vatten som regnar ner inom ett avrinningsområde förr eller senare att nå vattendraget 
i fråga. All aktivitet inom avrinningsområdet har därför potential att påverka vatten-
kvaliteten i vattendraget. Sex län och ett 40-tal kommuner ligger till exempel mer eller 
mindre inom Mälarens avrinningsområde23. EU gick år 2000 ut med ett ramdirektiv för 
vatten24 där man föreskriver riktlinjer för vattenförvaltningen som ska skydda ytvattnets 
kvalitet. I Sverige har det mynnat ut i att Sveriges yta har delats in i vattendistrikt25 som 
baseras på avrinningsområden. Det intressanta här är att de administrativa gränserna för 
olika länsstyrelser inte ska begränsa arbetet utan det är de ekologiska förutsättningarna 
som bestämmer vilken form samarbetet ska ha.

Indelningen i olika vattendistrikt är inte tillräckligt i sig för att säkerhetsställa vatten-
kvaliteten. Denna administrativa omorganisation är dock ett stort anpassningssteg i sig 
för att öka möjligheterna att klara de påfrestningar som klimatförändringarna kommer 
att utsätta våra vattenresurser för. Det är främst så eftersom de möjliggör ett helhets-
grepp för anpassning inom hela den yta som påverkar vattenkvaliteten i vattendragen.

I Östra Mälaren har arbetet med att sätta upp ett skyddsområde för att säkerhets-
ställa vattenkvaliteten också kommit långt. Inom det föreslagna skyddsområdet fi nns 
råvattenintagen för vattenproduktionen i länet och föreskrifterna begränsar och reglerar 
aktiviteter med potential att påverka ytvattenkvaliteten negativt (Norrvatten, 2001). 
Regleringen minskar risken för utsläpp av föroreningar som skulle kunna nå råvatten-
intagen och slå ut vattenproduktionen. Även om en mängd av hoten som regleras inte 
direkt kommer att påverkas av effekterna av klimatförändringarna så betyder den ökade 
nederbördsmängden att potentialen för transport av föroreningar ökar vilket motiverar 
ett stärkt skydd av råvattentäkten. 

Vad gäller förorenade områden i länet som helhet så fi nns det en översiktlig  kartering 
hos länsstyrelsen över potentiellt förorenade områden i länet26. Denna kartering är 
dock endast baserad på var stor risk för föroreningar föreligger på grund av tidigare 
 aktiviteter. I SGI:s rapport om föroreningsspridning kommer man fram till att klimatför-
ändringarna förändrar miljöriskerna som förorenade områden utgör och att de samhälls-
problem som de skapar kan komma att bli större i framtiden (2005c:35). Det är därför 
befogat att arbeta för att få fram mer detaljerad information om förorenade områden 
och analysera vilka områden som riskerar att skapa problem ur vattenkvalitetssynpunkt 
både på grund av översvämningar eller ökad avrinning och som därför borde prioriteras 
om möjligheter till sanering fi nns. Stockholm Stad har till exempel kombinerat informa-

23 Se bilaga 2.
24 Ibid.
25 Ibid.
26 Ibid.
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tionen över förorenade områden inom vissa delar av Stockholm Stad med höjddata över 
områdena för att identifi era förorenade områden som är i farozonen för översvämningar. 
(Stockholm Stad, 2007c) 

I SGI rapporten kommer man också fram till att sluttäckningen av avfallsdeponier 
behöver ses över eftersom de bör vara byggda för att klara av ett framtida klimat med 
bland annat större nederbördsmängder och intensitet under överskådlig framtid utan att 
överskrida gränserna för urlakning av föroreningar.

Vad gäller risken för ökad urlakning av näringsämnen, vilket kan försämra kvaliteten 
på vattnet i våra vattendrag, ligger stora delar av avrinningsområdet för Mälaren utanför 
Stockholms Läns gränser. Inom Mälarens avrinningsområde fi nns det stora arealer 
av skogs- och jordbruk där man, vilket diskuterats i det föregående kapitlet, behöver 
kombinera den ökade produktionspotentialen som klimatförändringarna skapar med 
behovet av minskad urlakning av näringsämnen. Detta i ett framtida klimat som kommer 
att öka takten av urlakning från jorden. I bilaga 24 till Klimat- och Sårbarhetsrapporten 
föreslår man en del anpassningsåtgärder som skulle kunna minska näringsläckaget från 
jordbruksmark. Alternativa jordbearbetningstekniker, plantering av nya grödor och 
alternativa bekämpningsmetoder är alla möjliga anpassningsåtgärder som skulle kunna 
reducera näringsläckaget. (SOU, bilaga 24, 2007:24)

VA-system 
Vad gäller VA-system har ett antal anpassningsåtgärder redan tagits, som till exempel 
höjningen av den lägsta nivån som nya anslutningar till VA-systemet får göras och öka 
 dimensioneringen av avloppssystemen för att klara ökade regnmängder under kortare 
tid. Stockholm Vatten har till exempel höjt nivån för lägsta  tillåten nivå för anslutning till 
avloppsnätet till +1,60 meter över nollplanet i RH00. Med separata avloppssystem minskar 
risken för bräddning av spillvatten avsevärt eftersom dagvatten och dräneringsvatten, vilket 
påverkas mest av ett förändrat nederbördsmönster, avleds och vid behov bräddas separat.

Dessa förändringar är dock främst möjliga inom nybyggnationer. Inom de områden 
som redan är byggda är det mycket svårt och kostsamt att anpassa systemet till föränd-
rade krav. Förnyelsetakten av VA-systemet ligger på under 1 procent per år vilket gör att 
en anpassning i bebyggda områden för att klara effekterna av klimatförändringar kom-
mer gå mycket långsamt (SOU, bilaga 16, 2007). I dessa områden kan ett både kostnads-
effektivt och estetiskt alternativ vara att stärka den lokala kapaciteten att omhänderta 
dagvatten genom att öka ytan där regnvatten kan infi ltrera in i marken genom ökade 
grönytor. De senaste 10–20 åren har det pågått lite av ett systemskifte inom dagvatten-
hantering i den riktningen där fokus ligger på lokalt omhändertagande av dagvatten27 
(LOD) för att minska mängderna avlett dagvatten (SOU, bilaga 16, 2007:16). LOD är en 
teknik som potentiellt kan omhänderta stora mängder regnvatten vid extrem nederbörd 
och också minskar föroreningsbelastningen på recipienten. Ökningen av mängden grön-
ytor i bostadsområden genom till exempel anläggandet av parker och gröna innegårdar 
har också positiva effekter på luftkvalitet och rekreationsmöjligheter. 

27 Se bilaga 2.
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När man planerar för nya områden är det också mycket viktigt att man gör det på ett 
sådant sätt att det fi nns möjlighet för vatten att rinna av på ytan vid kraftiga regnskurar 
utan att källare och hus översvämmas. Ett sätt att göra detta är genom att planera så att 
bebyggelsen läggs på en högre nivå än vägarna i området som vid extrem avrinning kan 
fungera som tillfälliga vattenavledare.

På sikt behöver man se över hur hela VA-systemet inkluderat reningsverken behöver 
anpassas för att klara mer frekventa och kraftigare skyfall och möjligen högre medel-
vattenstånd i både Mälaren och Saltsjön.

Saltvatteninträngning och lågt vattenstånd sommartid 
Risken för högre frekvens av låga vattenstånd i Mälaren sommartid och en möjlig höjning 
av Saltsjöns medelvattenstånd är frågor som på sikt riskerar att skapa stora problem 
för råvattenkvaliteten på grund av den ökade risken för saltvatteninträngning. Med den 
ökade avtappningskapaciteten som Slussen kommer att ha efter ombyggnad 2018 borde 
man kunna gå in i sommarmånaderna med högre vattenstånd än tidigare, vilket i ett 
initialt skede borde minska risken för låga vattenstånd och därmed risken för saltvatten-
inträngning.

Lösningarna som på längre sikt behövs för att undvika saltvatteninträngning om 
Saltsjöns medelvattenstånd höjs mer än en decimeter över landhöjningen är omfattande 
och det kommer potentiell att ha stor påverkan på bebyggelse runt Mälaren. Detta gör att 
frågan borde utredas trots att detta, om denna risk infi nner sig, troligen inte kommer att 
vara ett problem förrän under andra halvan av detta sekel.

I områden som försörjs av vatten från egen brunn är det motiverat att öka provtag-
ningarna och informationen till ägarna av brunnarna om riskerna som klimatföränd-
ringarna för med sig. Brunnar som har levererat vatten av bra kvalitet under årtionden 
skulle med ett förändrat klimat kunna få vatten av sämre kvalitet. Brunnarna i Sverige 
har  redan stora problem med vattenkvaliteten i dagens klimat vilket socialstyrelsens 
provtagningar visat, där en femtedel av brunnarna i landet har otjänligt vatten 
(DN 2008a). Med framtida klimatförändringar och dess effekter är det troligt att fl er 
brunnar får otjänligt vatten och risken för dricksvattenorsakade sjukdomsfall ökar.

Generell krisberedskap 
Som redan redovisats fi nns det en mängd olika riskfaktorer vad gäller dricksvatten-
kvalitet som kommer att öka med ett förändrat klimat. Det fi nns en rad möjliga scenarier 
där olika risker leder till en väsentlig och relativt snabb försämring av vattenkvaliteten, 
vilket det behöver fi nnas en beredskap för att hantera. Ett av många möjligt framtida 
scenarier vad gäller Mälarens vattenkvalitet skulle kunna vara en torr sommar med höga 
vattentemperaturer och låga vattenstånd vilket ger en relativt dålig kvalitet på Mälarens 
vatten. Torkan skulle kunna efterföljas av ett kraftigt skyfall som leder till bräddning från 
VA-systemet och slamströmmar från land som potentiellt drar med sig föroreningar. 
 Vattenkvaliteten vid råvattenintagen skulle kunna försämras kraftigt av en sådan hän-
delse som skulle kunna ske redan i dagsläget, men som i ett framtida klimat har större 
risk att inträffa. 
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I bilaga 13 av Kris- och Sårbarhetsutredningen har man fokuserat på dricksvattenförsörj-
ningen i ett förändrat klimat och tagit upp en mängd relevanta frågor angående detta. En 
av rekommendationerna är att krisberedskapen över lag skulle behöva förbättras efter-
som endast 2 procent av Sveriges kommuner har övat hela personalstyrkan i en krishän-
delse. VA-organisationen är också ofta hårt trimmad med minimal personalstyrka vilket 
begränsar deras möjlighet att möta kriser. Den nationella beredskapen för att möta kriser 
har dock ökat sedan 2005 då VAKA, den nationella vattenkatastrofgruppen, sattes upp. 
(SOU, bilaga 13, 2007:47)

I Stockholmsregionen fi nns det reservvattentäkter som teoretiskt räcker i ca 2–3 
månader (Westergren, 2007). I delar av Stockholms län fi nns dock så lite reservvatten att 
bristen på dricksvatten snabbt skulle bli akut om Mälaren slås ut. Varar krisen längre än 
en vecka måste ransonering införas. 

Klimatförändringarna gör också att nya scenarier och risker behöver analyseras och 
bedömas. Vid kraftig algblomning i Mälaren, vilket det fi nns större risk för vid ökad 
avrinning av näringsämnen till vattendragen och ett varmare klimat, behövs det till 
 exempel införskaffas ny reningsteknik vid Stockholms reningsverk. (Westergren, 2007)

Mänsklig hälsa och anpassning till högre temperaturer 
Ett förändrat klimat med högre temperatur ger ökad risk för värmeböljor under somma-
ren. För många är det nog mest positivt med varmt och soligt väder men möjligheten till 
någon form av avkylning av lokaler där gamla och sjuka vistas är en prioritet. Klimat- och 
Sårbarhetsutredningen förespråkar att möjligheten till avkylning ska fi nnas på sjukhus, 
sjukhem och andra lokaler där sjuka eller äldre vistas. (SOU, 2007:445)

På sikt kommer det bli nödvändigt att förändra vår byggstandard allteftersom upp-
värmningsbehovet minskar och avkylningsbehovet ökar. Det är mycket viktigt att detta i 
så stor utsträckning som möjligt sker utan att öka energiåtgången för avkylning. Att möta 
det ökade behovet av kylning genom installation av elektrisk luftkonditionering är därför 
inget bra alternativ eftersom det leder till en markant ökning av elkonsumtionen och 
ökade utsläpp. Det fi nns dock en mängd mer energieffektiva alternativ för avkylning som 
fjärrkyla, att inte bygga i sollägen med stora fönster som vetter mot söder, större antal 
lövträd nära husen och i staden som ger ekosystemtjänster i formen av skugga sommar-
tid och samtidigt släpper igenom sol vintertid.

Det fi nns också mycket att lära sig på norra breddgrader från våra sydligare grannar. 
I Spanien, som har stor vana vid värmeböljor, går till exempel medierna ut med grund-
läggande information om hur man ska bete sig vid en värmebölja, som till exempel att 
dricka mycket vatten, inte vistas i solen under dagen och ta hand om gamla och sjuka 
vilket minimerar risken att drabbas av värmeslag under en värmebölja.

I frågan om förändrade vektorburna sjukdomar och risken för infektioner vid bad sker 
det en konstant uppföljning av riskerna och informationsspridning inom länets läkarkår 
(pers. kom. Svenungson, 2008). Det är samtidigt en svår avvägning när man ska gå ut 
med information om riskerna till allmänheten eftersom riskerna inte alltid utvecklas 
som man tänkt sig. I värsta fall skulle en händelse där man varnar för en risk som sedan 
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inte infi nner sig kunna skadar förtroendet för den samhällsinformation som sprids. Det 
skulle kunna leda till att färre tar till sig informationen vid nästa tillfälle man varnar för 
förhöjd smittrisk.

Anpassning till möjliga förändringar i vindstyrka 
En mängd samhällsfunktioner är beroende av el för att kunna fungera och stormar har 
potentialen att drabba den lokala eldistributionen kraftigt. Påverkan sker främst genom 
att kraftledningsstolpar knäcks av vindbyarna eller omkullfallna träd river ner elledning-
arna (Elforsk, 2007:62). Efter stormarna Per och Gudrun har takten av säkringen av 
elnäten ökat, främst genom att luftledningar ersätts med nergrävd kabel och i andra hand 
genom att oisolerade luftledningar byts mot isolerade. Totalt investeras 10 miljarder 
kronor per år för att säkra de ledningsavsnitt som löper genom skogsmark och som nu 
bedöms som kritiska. I denna takt bedömer elbranschen att merparten av de kritiska 
sträckorna ska vara åtgärdade före utgången av 2010. (SOU, 2007:242)

Denna säkring av elnätet är en nödvändig anpassning även om scenarierna för fram-
tida vindhastigheter är osäkra eftersom elnätet efter den senaste tidens stormar visat på 
stor sårbarhet även i dagens klimat.

Anpassning för bibehållna ekosystemtjänster 
Ett sätt att öka ekosystemens förmåga att hantera effekterna av klimatförändringarna 
utan stora förluster av ekosystemtjänster är genom att stärka dess resiliens. Detta kan till 
exempel ske genom att minska traditionella stressmoment som miljögifter, övergödning 
och fragmentering av ekosystem. 

Resiliens handlar om ett systems förmåga att klara av förändringar och vidare-
utvecklas. Det kan röra sig om ekologiska eller sociala system eller samman-
kopplade sociala/ekologiska system där kopplingarna mellan samhälle och 
ekosystem är så starka att det inte fi nns någon klar gräns mellan dem. 

Ett av resiliensperspektivets grunder handlar om hur vi i en värld av ständig för-
ändring kan upprätthålla ekosystemens förmåga att producera de varor, tjäns-
ter och andra värden, som människan är beroende av för sitt välbefi nnande och 
sin utveckling. (SOU, bilaga 31, 2007:63)

Den typ av förvaltning som man använder i relation till de ekosystem som omger oss 
har också stor påverkan på hur pass motståndskraftiga de blir för störningar på grund 
av klimatförändringar. Ekosystemansatsen är en relativt ny typ av förvaltning som är 
inkluderad i FN:s konvention om biologisk mångfald28 och som bland annat baseras på 
behovet av att behandla den del av ekosystemet man är intresserad av i relation till hela 
den yta som påverkar den – att man tar ett landskapsperspektiv. Inom vissa områden har 
anpassningen kommit långt i denna fråga, till exempel med EU:s ramdirektiv för vatten 

28 Se bilaga 2.
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där man baserar förvaltningen av vattenkvaliteten på hela det avrinningsområde som 
vattnet färdas igenom, snarare än på de administrativa gränserna. I Stockholmsområdet 
fi nns det också ansatser på att anta en landskapsstrategi i relation till det storstadsnära 
landskapet och hur det ska förvaltas. (Länsstyrelsen, 2007)

En av de kanske viktigaste frågorna är att förändra fokus och värderingen av eko-
systemtjänster. Hittills har vi kunnat räkna med ekosystemtjänster i alla lägen, bland 
annat eftersom de ekosystem som levererat dem haft en hög resiliens och de påfrest-
ningar vårt samhälle utsatt dem för varit relativt begränsade. Detta har bland annat lett 
till att ekosystemtjänster tagits för givet av många människor och ofta inte värderats för 
vad de ger. Detta kommer troligen inte att vara situationen i framtiden eftersom fl era 
redan störda ekosystem kommer att påverkas ytterligare av klimatförändringarna. En 
av rekommendationerna i bilaga 31 av Klimat- och Sårbarhetsutredningen är därför att 
utforma värderingsmetoder för ekosystemtjänster vilket skulle kunna hjälpa oss att upp-
märksamma dess verkliga värde för mänskligt välbefi nnande och välfärd samt anpassa 
våra prioriteter därefter. (SOU, bilaga 31, 2007:10)

Anpassning till omvärlden 
Möjligheterna att anpassa sig till indirekta effekter från omvärlden är begränsade bland 
annat eftersom vår möjlighet att påverka är mindre än i inhemska frågor. Den höga 
förmågan till strukturomvandling av det svenska näringslivet är en faktor som talar för 
att den svenska ekonomin ska kunna anpassa sig till de förändringar som klimatföränd-
ringarna skapar i världsekonomin (SOU, 2007:471). Detta gäller även Stockholmsregio-
nens näringsliv. Som redan nämnts blir effekterna av klimatförändringarna också relativt 
skonsamma jämfört med andra delar av världen. Effekterna av en möjlig ekonomisk för-
sämring i stil med den som Sternrapporten pekar på skulle därför antagligen slå mindre 
hårt i Sverige och Stockholmsregionen än i andra delar av världen. Även om vi i relativa 
tal, jämfört med resten av världen, inte får ett försämrat ekonomiskt läge skulle en sådan 
utveckling ändå leda till stora försämringar av välstånd i absoluta tal. 

En försämring av tillgången till ekosystemtjänster globalt sett kommer också att drab-
ba regionen mindre än andra delar av världen eftersom Sverige och Stockholmsregionen 
är ett utvecklat industrisamhälle med stor köpkraft internationellt sätt och stora möjlig-
heter att tillvarata behoven på den internationella marknaden. Tillgången till mat är dock 
en strategisk fråga och här fi nns det en möjlighet att EU:s gemensamma jordbrukspoli-
tik, som har som mål att göra Europa självförsörjande i händelse av ett kraftigt försämrat 
världsläge, återigen blir aktuellt (SOU, 2007:467). Det fi nns dock behov av att se över hur 
den gemensamma jordbrukspolitiken fungerar i relation till bland annat ekosystemtjäns-
ter, så att till exempel ökad jordbruksproduktion inte leder till försämrad vattenkvalitet 
på grund av urlakningen av näringsämnena som tillsätts jorden i produktionen.

En ökad migration inom EU till Sverige och Stockholmsregionen skulle kunna leda 
till ekonomisk tillväxt men samtidigt kommer det att öka behovet av bostäder och social 
service. 
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Anpassning av vårt sätt att behandla osäkerhet 
I alla led av analysen av möjliga effekter av klimatförändringarna fi nns det stora osäker-
heterna, allt från hur nederbörden kommer förändras till hur förändringarna påverkar 
släntstabiliteten och mänsklig hälsa. När scenarier med stora osäkerheter matas in i 
modeller, vars resultat matas in i ytterligare modeller, är osäkerheterna betydande och 
oavsett hur mycket pengar och energi som läggs ner på ytterligare forskning och bättre 
modeller kommer forskarna aldrig att helt kunna bli kvitt dem. Det fi nns därför behov att 
omvärdera vår relation till osäkerhet, från något som man enbart försöker att eliminera 
till något som man också lär sig att leva med och planera efter. Ett möjligt steg skulle 
kunna vara att acceptera komplexitetsprincipen som bland annat förespråkar behovet av 
en samhällsorganisation som har en hög kapacitet att hantera hög osäkerhet och ständig 
förändring. (SOU, bilaga 31, 2007:46)

Totalförsvarets forskningsanstalt (FOI) har nyligen skrivit en rapport om hur 
man kan hantera anpassning till klimatförändringar i risk- och sårbarhets-
analyser på kommunal nivå (FOI, 2007).

En av slutsatserna är att det fi nns ett antal sätt att hantera ofrånkomlig osäkerhet:

–  Identifi era ”no-regret” åtgärder som är robusta och fungerar hyfsat bra 
oavsett hur framtiden utvecklar sig. Till exempel bygga bostäder som inte 
ligger i riskzonen för översvämningar eller ras.

–  Fatta beslut adaptivt så att man kan anpassa besluten efter hur utveck-
lingen ter sig.

–  Försöka hitta ”win-win” beslut som är fördelaktiga ur ett antal aspekter 
inte bara ur anpassningssynpunkt.

–  Undvik att fatta beslut som inkräktar på andra områdens möjligheter att 
anpassa sig. (FOI, 2007: 57)

Adaptiv förvaltning är en möjlighet för att kunna hantera planering utifrån ständigt 
föränderliga förutsättningar. När man utövar adaptiv förvaltning är man ständigt beredd 
att omvärdera beslut och inriktningar utifrån vilken effekt en viss politik har och hur 
förutsättningarna förändras. Anpassning blir då en integrerad del av den löpande verk-
samheten.

En annan strategi skulle kunna vara att försöka hitta anpassningsåtgärder som 
oavsett om en risk infi nner sig eller inte har en positiv effekt, så kallade ”win-win” beslut. 
Större grönytor i städer är ett bra sådant exempel, även om behovet av infi ltration inte 
infi nner sig om de stora skyfallen uteblir så har grönytorna ändå en positiv inverkan på 
den lokala luftkvalitén och hälsan.

Det är också möjligt att klimatförändringarna och osäkerheterna som den för med sig 
skapar ett behov att ompröva fördelarna som en slimmad organisation ger. En mer slim-
mad organisation leder till ökad kostnadseffektivitet men samtidigt, generellt sett, ökad 
sårbarhet och minskad kapacitet att hantera kriser. Hittills går kalkylerna ihop med mer 
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ekonomisk vinst tack vare slimmade organisationer, men det är möjligt att denna kalkyl 
förändras radikalt på grund av klimatförändringarna. Ett exempel är VA-organisationen 
som inom många kommuner är mycket begränsad för att minska kostnaderna (SOU, 
bilaga 13, 2007:47). Samtidigt leder klimatförändringarna till att hotbilden mot råvatten-
kvaliteten förändras väsentligt och ökar riskerna för storskaliga avbrott i vattenproduk-
tionen och distributionen vilket kan ha stora sociala och ekonomiska konsekvenser.

Det fi nns gränser för hur långt vi kan anpassa oss 
IPCC räknar med att en uppvärmning på 3–4 °C bland annat leder till att 40 procent av 
alla arter på jorden utrotas, en minskning av spannmålsskördarna på alla breddgrader, 
att miljontals fl er människor drabbas av stormar och kustöversvämningar och en kraftigt 
ökad dödlighet bland människor (2007c:24). Det fi nns ingen möjlighet att anpassa sig till 
detta utan stora förluster i människoliv och välfärd.

Om inte stora ansträngningar att kraftigt begränsa utsläppen av växthusgaser görs 
inom de närmaste 10–15 åren är det mycket möjligt att klimatförändringarna leder till 
temperaturhöjningar runt 3–4 °C eller mer med enormt stora konsekvenser som resultat. 
Överstiger man dessutom EU:s klimatmål på 2 °C uppvärmning ökar också riskerna för 
oförutsägbara och farliga klimatförändringar avsevärt, vilket i värsta fall kan leda till den 
typ av återkopplingar som ytterligare accelererar klimatförändringarna och gör det svårt 
eller till och med omöjligt att stoppa fortsatt uppvärmning. (EG Kommission, 2007) 

Klimatförändringarna har därför potentialen att försämra våra levnadsförutsätt-
ningar på jorden  radikalt om inte kraftansträngningar görs för att hålla uppvärmningen 
under 2 °C. För att klara denna stora utmaning är teknologiska framsteg nödvändiga 
men inte  tillräckliga. Stora samhälleliga och livsstilsförändringar behövs också inom en 
mängd områden som konsumtionsmönster och resvanor för att klara av att begränsa 
klimat förändringarna så att de inte leder till konsekvenser där anpassning inte längre 
är möjligt. En stor del av dessa förändringar kan göras på individuell nivå men om inte 
prioriteringar, incitament och strukturer omvärderas och förändras på samhällig och 
myndighetsnivå kommer det inte att räcka till.
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6. Slutsatser och rekommendationer   

Resultatet från klimatmodellerna tyder på att Stockholmsregionen går mot ett  varmare 
och mer nederbördsrikt klimat under detta sekel. Vi skulle kunna se en tempera turökning 
på runt 3–4 °C i årsgenomsnittet. Med ett varmare klimat ökar också risken för värme-
böljor och resultaten från en modell tyder på att regionen från och med 2040 kan räkna 
med värmeböljor varje sommar. Nederbördsmängden förväntas öka med ca 10 procent 
per år men med väsentligt större säsongsskillnader än i dagsläget. Nederbörden för-
väntas öka med upp till 40 procent vintertid men samtidigt minska med –20 procent 
sommartid. Risken för skyfall ökar också över hela året. Vissa indikationer fi nns på att 
vindstyrkan i stormarna skulle kunna förstärkas och att styrkan på medelvinden skulle 
kunna öka med upp till 15 procent, men resultaten i fråga om förändringar i vindsstyrka 
är mycket osäkra.  Havets nivå kommer att höjas, utvecklingen hittills tyder på att havs-
nivåhöjningarna kommer att bli betydande och skulle kunna hamna i den övre delen av 
osäkerhetsintervallet som IPCC angett (cirka 50 cm).

I relation till risken för översvämningar i Mälaren har anpassningen kommit relativt 
långt. Mälarens översvämningsgrupp är aktiv och ska till hösten öva översvämningar 
i Stockholms försörjningstunnlar. Länsstyrelsen har skrivit rekommendationer för 
nybyggnation av hus där man föreskriver att i princip inga byggnader ska byggas under 
Mälarens 100-års nivå. Stockholms tunnelbanesystem har anpassats för att klara en till-
fällig  vattennivå på 1,5 meter (RH00) i Mälaren utan avbrott i trafi ken. Den nya Slussen 
planeras vara klar år 2018 och har också väsentligt ökad tappningskapacitet till Öster-
sjön vilket kraftigt minskar riskerna för översvämningar i Mälaren jämfört med dagens 
system. Detta, tillsammans med modellresultat som tyder på att risken för 100-års fl öden 
i Mälaren kommer att vara ganska oförändrade i ett framtida klimat leder till slutsatsen 
att risken för kraftiga översvämningar från Mälaren i ett framtida klimat troligtvis inte 
kommer att vara större än i dagens klimat. Detta förutsatt att Östersjöns medelvatten-
stånd inte stiger snabbare än landhöjningen.

Förändringarna i nederbördsmönster och mängd ökar dock risken för ras och 
skred, ökar mobiliteten av föroreningar och näringsämnen i marken och ökar risken 
för fl ödesproblem och bräddning i VA-systemen. Det förändrade nederbördsmönstret 
kombinerat med högre temperaturer leder också till ökade temperaturer i vattentäkter 
och risk för låga vattenstånd sommartid. En möjlig havsnivåhöjning ökar också riskerna 
för saltvatten inträngning i råvattentäkter som ligger i anslutning till Östersjön. Alla 
dessa förändringar innebär risker som kraftigt kan försämra råvattenkvaliteten och gör 
att säkerhetsställandet av kvaliteten på råvattentillgångar i Stockholmsregionen kan bli 
en knäckfråga i framtiden. Risken för saltvatteninträngning är det potentiellt största 
orosmomentet  eftersom det skulle kunna slå ut Mälaren som vattentäkt om havsnivå-
höjningen hamnar i den övre intervallen av IPCC:s scenarier. Dessa hot motiverar att 
risken för saltvattenträngning i Mälaren utreds och den generella krisberedskapen inom 
VA-verksamheten stärks.

Även inom sektorer som initialt kommer att uppleva positiva effekter av klimatför-
ändringarna fi nns det ett behov att anpassning sker på ett sådant sätt att de potentiellt 
negativa effekterna minimeras. Inom energisektorn gäller det bland annat att den posi-
tiva effekten från minskat värmebehov inte äts upp av ett ökat kylbehov. Detta kan ske 
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genom till exempel förändringar i byggstandarden och genom installation av fjärrkyla 
där avkylning behövs. Skogs- och jordbruket kommer under seklet att få upp till 2 måna-
der längre växtsäsong per år men måste samtidigt hantera ökade risker för skador från 
bland annat skadeinsekter och torka. Den ökade potentialen för tillväxt inom skogs- och 
jordbruket behöver också uppfyllas på ett sådant sätt att näringsläckaget till våra vatten-
drag minskar. Detta behöver ske i ett framtida klimat där näringsämnenas mobilitet och 
takten av urlakning samtidigt ökar på grund av det förändrade nederbördsmönstret. Om 
Sverige med ett framtida klimat blir en mer attraktivt turistdestination fi nns det ett stort 
behov av att denna ökning inte leder till kraftigt förhöjda utsläpp av växthusgaser vilket 
är risken om anpassningen sker för långväga turism som fl yger till Sverige.

Tillståndet för en mängd ekosystem på jorden och i vår region ser redan i dagsläget 
mycket bekymmersamt ut. Ekosystem är intressanta ur välfärdssynpunkt eftersom de 
producerar ekosystemtjänster som är nödvändiga för vår överlevnad och välfärd. I FN:s 
globala sammanställning av tillståndet för 24 globala ekosystemtjänster visar resultaten 
att 2/3 av dessa har försämrats under de senaste 50 åren på grund av mänsklig påverkan. 
Klimatförändringarna riskerar att skapa effekter som gör att dessa redan kraftigt störda 
ekosystem påverkas ännu mer och i vissa fall går över en tröskel in i ett nytt tillstånd 
där få eller inga ekosystemtjänster produceras. För Stockholmsregionen är Östersjöns 
tillstånd det tydligaste exemplet på ett ekosystem på väg mot en tröskel som skulle kunna 
gå in i ett nytt tillstånd med permanent återkommande algblomning sommartid och lokal 
utrotning av torsk. Förändringar i hur ekosystemtjänster värderas och förvaltas skulle 
kunna minska riskerna för detta.

Globalt sett kommer effekterna av klimatförändringarna att slå mycket hårdare än i 
Stockholmsregionen och Sverige. Sternrapporten pekar på riskerna för en global ekono-
misk kris, i stil med depressionen på 30-talet, om klimatförändringarna tillåts fortsätta 
utan att kraftfulla åtgärder görs för att begränsa utsläppen. När jordens befolkning ökar, 
samtidigt som de ekosystem som försörjer oss försvagas, fi nns det också risk att det i 
framtiden kommer att produceras färre ekosystemtjänster globalt samtidigt som fl er 
människor är beroende av dessa. Effekterna i Stockholmsregionen blir troligen mindre än 
i andra delar av världen, men i en globaliserad värld kommer vi också att känna av dem.

Hur klimatförändringarna kommer att se ut och vilket effekt det kommer att ha på 
vårt samhälle, mänsklig hälsa och ekosystem är förenligt med stora osäkerheter som inte 
går att eliminera helt. En av slutsatserna är att detta delvis skulle kunna hanteras genom 
att omvärdera hur man handskas med osäkerhet i planering. Acceptans av komplexitets-
principen är ett möjligt steg och ”no-regret” och ”win-win” anpassning är exempel på 
strategier som oavsett om en risk materialiserar sig eller inte leder till positiva resultat.  

Genomgången inom Stockholms Län visar att anpassningsfrågan är på dagordningen 
i alla Stockholmskommuner. I ungefär hälften av kommunerna har anpassningsarbetet 
kommit relativt lång i relation till risken för översvämningar och nederbörd. I ett antal 
kommuner har behovet identifi erats men anpassningen inte kommit så långt. Ett par 
kommuner har analyserat läget och dragit slutsatsen att de i dagsläget inte behöver an-
passa sig så mycket. I vissa fall är skillnaderna mellan begränsning och anpassning inte 
så klara eftersom de ibland blandas ihop när man talar om ”klimatarbete”.
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De scenarier och modeller som man arbetar med går fram till år 2100 och många av 
effek terna som diskuteras i denna rapport, om de inträffar, kommer troligen att ha störst 
påverkan under andra delen av detta sekel. I en tid där den kommersiella horisonten 
för planering ligger högst några år framåt i tiden och regional planering hanterar de 
närmaste 30–40 åren, är det lätt att få känslan av att dessa förändringar ligger så långt 
framåt i tiden att de inte behöver uppmärksammas, men en stor del av den befolkning 
som lever nu kommer att få uppleva betydande förändringar och effekter av den globala 
uppvärmningen. 

Klimatförändringarna kommer dessutom, om de tillåts fortsätta, inte att stanna 
vid år 2100. Alla negativa kurvor kommer troligen att fortsätta och kanske till och med 
 accelerera efter år 2100, om vi inte sätter in alla kraftansträngningar på att drastiskt 
begränsa utsläppen av växthusgaser och hålla den globala uppvärmningen under 2 °C, 
vilket är EU:s  klimatpolitiska mål. I dagsläget följer vi det scenario som leder till högst 
mängd utsläpp av växthusgaser fram till 2100, vilket man kan se genom att jämföra sce-
narioresultaten med mätdata av den faktiska utsläppstakten mellan åren 1990 och 2005. 
Samtidigt har klimatsystemet under dessa år visat temperatur- och havsnivåhöjningar 
som följt och till och med tangerat den högsta takten av förändring som modellresultaten 
indikerar.   

För att undvika effekter av klimatförändringar där anpassning inte längre är möjlig 
behöver vi därför göra stora ansträngningar för att klara av att begränsa uppvärmningen 
till max 2 °C. Gör vi det har vi möjligheten att undvika effekter som blir mycket svåra 
och kostsamma att anpassa oss till. Om uppvärmningen hålls under denna gräns fi nns 
också relativt goda chanser att undvika de största riskerna för farliga och oförutsedda 
klimatförändringar som radikalt skulle kunna försämra våra levnadsförutsättningar på 
jorden. Om vi inte klarar av att nå detta mål skulle följderna troligen bli att vi inom detta 
århundrade upplever effekter där anpassning inte längre är möjlig utan betydande för-
luster i välfärd, påverkan på mänsklig hälsa och högre dödlighet. För att undvika detta är 
teknologiska framsteg nödvändiga men inte tillräckliga. Stora individuella och samhäl-
leliga förändringar behövs också.
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Bilaga 1: Anpassning i 
Stockholmsregionen

Länsstyrelsen
Inom Stockholms Länsstyrelse planeras ett seminarium tillsammans med SGI om skred, 
ras och erosionsrisken under hösten.  

Mälardalens översvämningsgrupp ska utföra övningar under nov/dec med Stock-
holms försörjningstunnlar som huvudfokus. Inventeringen och riskkarteringen av Stock-
holms försörjningstunnlar ligger i startgroparna och man väntar på ett regeringsuppdrag 
för att starta arbetet.

Miljömålsrådet har tagit ett inriktningsbeslut för ansökningsomgången 2009, att 
 fokusera på projekt som behandlar klimateffekternas påverkan på möjligheterna att 
uppnå miljömålen.

Landstinget
Landstingets miljöavdelning och kris- och katastrofenhet ska till hösten 2008 påbörja 
en utredning av hur Klimat- och Sårbarhetsutredningens resultat påverkar landstingets 
verksamhet.

Stockholms 26 kommuner
Resultaten som presenteras här bygger på korta telefonintervjuer (cirka 20 minuter) 
under perioden 5–14 maj med minst en och ofta två ansvariga inom förvaltningen för 
varje kommun.  Fokus har legat på planeringsfrågan (översikts och detaljplanering) när 
det gäller anpassning till effekterna av klimatförändringarna eftersom det är ett område 
där anpassningsåtgärder är förhållandevis lätta att identifi era. Inom infrastruktur och 
bebyggelse är det också viktigt att anpassningen sker snabbt eftersom mycket av det som 
byggs nu ska hålla under större delen av århundradet och kommer därför att utsättas för 
många nya påfrestningar på grund av klimatförändringarna.

Kontakt togs med ansvarig för översikts- och detaljplaneringen inom kommunen, 
genom kommunens växel eller hemsida. Beroende på kommun var det vanligtvis plane-
rings-, exploaterings- eller stadsbyggnadschefen och i vissa fall motsvarande tjänste-
person. Informationen från Stockholm Stad är överrepresenterad eftersom ett möte 
sattes upp med två representanter från miljöförvaltningen och stadsbyggnadskontoret 
från Stockholm Stad den 24 april. Detta möte var i början av arbetet med rapporten, 
bland annat för att samla in information eftersom Stockholm Stad är en av de kommuner 
som jobbar mest med anpassningsfrågan. 

De gånger tjänstepersonen i fråga hänvisat till en annan tjänsteperson, som de vet har 
mer kunskap i ämnet, har kontakt tagits med dem. I många fall har ytterligare hänvis-
ningar givits till personer med specialkompetens på till exempel vatten- och avlopps-
system (VA-system) i kommunen eller miljösamordnare som de trott vetat mer om vissa 
specifi ka delar av kommunens arbete vad gäller anpassningsfrågor. Vid sådana tillfällen 
har försök gjorts att ta kontakt med personen i fråga men detta har inte alltid lyckats och 
efter ett antal misslyckade försök, under ett par dagar, har försöken avbrutits på grund av 
tidsbrist.
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Detta betyder att resultaten kommer från fl er ansvariga inom vissa kommuner. Detta gäl-
ler främst anpassning i relation till VA-system där kontakt inte alltid varit möjlig med den 
ansvarige inom kommunen. Det är därför möjligt att vissa specifi ka anpassningsaktivite-
ter relaterade till VA-system inte ingår i tabellen. Vad gäller de ansvariga inom översikts- 
och detaljplanering är säkerheten relativt stor på att information blivit tillgänglig från en 
tjänsteman med god översikt inom kommunens arbete i alla kommuner.

Resultat
Anpassningsfrågan är på dagordningen i alla Stockholmskommuner och i stora drag 
skulle man kunna säga att i ungefär hälften av kommunerna har anpassningsarbetet 
kommit relativt lång i relation till risken för översvämningar och nederbörd. I ett antal 
kommuner har behovet identifi erats men anpassningen inte kommit så långt. Ett par 
kommuner har analyserat läget och dragit slutsatsen att de i dagsläget inte behöver an-
passa sig så mycket. I vissa fall är skillnaderna mellan begränsning och anpassning inte så 
klara eftersom de ibland blandas ihop när man talar om ”klimatarbete”.

Kommun Översiktsplanering Detaljplanering VA-system Övrigt

Österåker ÖP från 2006 nämner 
risken för översväm-
ningar på grund av 
klimatförändringar.

Utredning från 
SMHI om fram-
tida vattenstånd 
i Östersjön 
utgångspunkt för 
planering.

Ny VA-strategi på 
gång där risken för 
ökade fl öden från 
nederbörd ska 
ingå.

Risk och sårbar-
hetsutredning 
på gång där 
risker på grund 
av ett förändrat 
klimat inklu-
deras.

Värmdö ÖP under revision, 
ska ta med klimat-
aspekter.

Särskild 
framtidsstudie 
”Värmdö 2030” 
där befolkning 
och klimat-
aspekter ska tas 
med.

Vaxholm I fördjupning av ÖP 
för Vindö och Skarpö 
är frågan om över-
svämningar med.

I planeringen för 
byggnation på det 
gamla militärom-
rådet KA1 med-
vetna om riskerna 
för kraftigare 
regn men har inte 
kommit så långt i 
frågan.

Inom MKB1 för 
fördjupningen av 
ÖP ska frågan om 
kraftigare regn tas 
upp.

Praxis för 
nybyggnation 
sockelhöjd på 
minst 1,75 m 
över nollplanet 
på grund av 
risken för havs-
nivåhöjning av 
Östersjön.

Vallentuna Arbetar med ny 
ÖP (klar 2010) där 
man vill ta hänsyn 
till frågan om ökad 
 nederbörd och risk 
för översvämningar.

Påverkan på 
VA-system på 
agendan men 
sköts av företaget 
Roslagsvatten. 
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Kommun Översiktsplanering Detaljplanering VA-system Övrigt

Upplands 
Väsby

Plan för VA-system 
ska uppdateras där 
vattenvårdfrågor 
inkluderas om 
Oxundaåns avrin-
ningsområde. Har 
policy om lokalt 
omhändertagande 
av vatten.

Slutrapport från 
ekologigruppen 
av Naturinven-
tering 2008 
behandlar 
översvämnings-
risker.

Upplands-
Bro

Översvämningsrisker 
från Mälaren ska 
med i den nya ÖP 
(2010). Möjligt att 
det blir en fördjup-
ning i klimatfrågan 
också.

Har påbörjat DP 
arbete Gröna 
Dalen som ligger 
inom riskzonen för 
översvämning från 
Mälaren. Tittar på 
vilka byggnads-
tekniska åtgärder 
som kan minimera 
konsekvenserna 
av översvämning. 
Behöver mer de-
taljerad höjddata 
för platsen.

Redan med 
dagens klimat 
har de problem 
med källaröver-
svämningar i Bro. 
Har identifi erat 
behovet att se över 
ledningssystemet 
som kan bli värre 
med klimatföränd-
ringarna.

Täby Ny ÖP på gång där 
risker för skred och 
översvämningar från 
Stora Värtan fi nns 
beskrivet.

Det fi nns ett 
resonemang i 
kommunen om att 
gå upp en nivå i 
dimensioneringen 
av VA-systemet för 
nybyggnation.

ÖP arbetet tar ock-
så upp frågan om 
ökad nederbörd 
och hur det påver-
kar VA-system.

Tyresö Ny ÖP antogs i april 
där översvämnings-
problematiken från 
Östersjön ingår.

Tyresö Strand-
ängar bostadspro-
jekt i område med 
höga vattennivåer. 
Har satt minimum 
byggnivå för 
att klara dimen-
sionerat fl öde av 
Östersjön. Har 
krisgrupp som 
samarbetar med 
SGU och SMHI i 
klimatfrågor och 
kartläggning av 
skredrisker. Resul-
taten av arbetet 
ska bli planerings-
underlag i kom-
munen.

Frågan väldigt 
prioriterad i 
kommunen. 
 Politikerna 
väldigt engage-
rade.
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Kommun Översiktsplanering Detaljplanering VA-system Övrigt

Södertälje Plan på att börja ny 
ÖP där klimatanpass-
ning ska vara med 
(ingen klar tidsram).

Risk och sårbar-
hetsutredning har 
gjorts där man 
kartlagt vilka om-
råden som berörs 
av dimensionerat 
fl öde. I berörda 
områden vägs det-
ta in i DP. Plane-
ring på att bygga 
vid inloppet av 
Södertälje kanal 
där resultatet från 
laserskanningen 
ska användas.

Tekniska nämnden 
är på gång med att 
utreda effekter av 
häftiga regn och 
översvämningar 
och hur minska 
påverkan.

Laserskanning 
är på gång i 
distriktet för 
att få noggrann 
höjddata för 
ytterligare 
översvämnings-
kartering. 
Nätverket 
södertörnskom-
munerna disku-
terar översväm-
ningsriskerna 
från Mälaren.

Sundby-
berg

Vid utbyggna-
den av Ursvik 
görs ingående 
utredningar av 
dagvattenhante-
ringen. I Västra 
Brotorp är gräs-
bevuxna tak för 
lokalt omhänder-
tagande av vatten 
en möjlighet.

Dagvattenfrågan 
fokus vid stora 
exploateringar. 
Räknar med att 
fl ödena kommer 
att öka. Lokalt 
omhändertagande 
av dagvatten 
huvudprincip.

Översväm-
ningsrisken 
från Bällstaån 
diskuteras.

Stockholm Länsstyrelsens re-
kommendationer för 
nybyggnationer följs 
(Länsstyrelserna, 
2006). Ny ÖP på gång 
där man kommer att 
inkludera planering 
och byggande i ett 
nytt klimat.

Slussenprojek-
tet inkluderar 
modelleringar för 
avtappningsför-
måga av Mälaren 
vid höjning av 
Saltsjön. Norra 
Djurgårdsstaden, 
Hammarbysjöstad 
byggdes med vat-
tentäta grunder.

För att klara av 
högre neder-
bördsmängder ser 
man över lokalt 
omhändertagande 
av vatten som en 
möjlig åtgärd.

Miljöförvalt-
ningen har skri-
vit rapportserie 
om effekterna 
av klimatför-
ändringarna i 
Stockholm. Har 
även beställt 
utredning 
av historiskt 
extremväder av 
SMHI.

Solna I fördjupning av 
ÖP för Stadion och 
Stationsområdet har 
frågan om översväm-
ningsrisker tagits 
med.

I nya områden 
har man tagit 
hänsyn till möjliga 
havsvattennivåer 
2100.

Häftigare regn 
fi nns med i model-
leringsprogram 
för VA-systemet. 
Dimensioneringen 
för nya anlägg-
ningar 20–100-års-
regn.
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Kommun Översiktsplanering Detaljplanering VA-system Övrigt

Sollentuna Diskussion om högre 
dagvattenkapacitet 
ska inkluderas i nya 
ÖP.

I 15–20 DP ställs 
kravet att fastig-
heterna ska kunna 
fördröja regnvat-
ten i fastigheten.

Nya krav för lokalt 
omhändertagande 
av dagvatten i 
fastigheterna. 
Har gått upp från 
2-årsregn till 10-
årsregn i dimensio-
neringen.

Samarbete 
mellan fem 
kommuner 
med avrinning 
till Oxundaån 
där man jobbar 
med att vatten-
dragen ska 
få tillbaka sin 
funktion som 
vattenhållare 
för ett lugnare 
avfl öde även vid 
häftiga regn.

Sigtuna Aktualisering på 
gång, möjligt att 
översvämningsfrå-
gan tas upp i den. 
Många projekt pla-
neras nära stranden.

I Munkholmen 
och vid bygget av 
strandpromena-
den sattes lägsta 
höjd för nybygg-
nation enligt 
resultaten från 
delbetänkandet 
om översväm-
ningsrisken från 
Mälaren (SOU 
2006:94).

Dagvattenutred-
ning har gjorts där 
man inte ändrat 
ståndpunkt särskilt 
mycket om dimen-
sionering.

Salem Har inte mycket 
bebyggelse nära 
 Mälaren så över-
svämningsfrågan är 
ingen stor fråga.

En riskanalys har 
gjorts om påver-
kan från 200 mm 
nederbörd i två 
dagar. Kom fram 
till att kommunen 
inte var så sårbar 
om det befi ntliga 
VA-systemet är i 
gott skick.

Nynäshamn Ny ÖP på gång 
(beräknas klar 2009) 
där frågan om 
anpassning tas upp. 
Utredning har be-
ställts som underlag 
av SMHI och SGU 
där effekter inom 
områdena ras, skred 
och havsnivåhöjning 
utreds.

Ny VA-plan i utred-
ningsskede.
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Kommun Översiktsplanering Detaljplanering VA-system Övrigt

Nykvarn Frågan har inte dis-
kuterats så mycket. 
Möjligt att fördjup-
ning inom VA- och 
dagvattenfrågor 
blir av.

I området Bräd-
gården vill man 
bygga bostäder 
mot Mälaren. Har 
tittat på översväm-
ningsrisk men 
svårigheter att 
räkna ut en säker 
nivå.

I DP för Hökmåsen-
områderna ska 
sjön Yngern 
skyddas som reserv-
vattentäkt. Där tit-
tar man mycket på 
dagvatten frågan.

Norrtälje Mycket diskussion 
om anpassningsfrå-
gan pågår. Möjligt 
tillägg i ÖP.

Använder rädd-
ningsverkets 
kartering av 
Norrtäljeån som 
planeringsunder-
lag. Fokus på 
översvämnings-, 
skred- och rasrisk.

Nacka Frågan diskuteras. Generell höjning 
av miniminivå på 
50 cm vid byggna-
tion nära havet.

Dagvattenstrategi 
tittar på kapaci-
tetsproblem vid 
kraftigare regn. 
Vid sjösidan 
dimensionerar 
man för kraftigare 
fl öden.

Tittar på vad 
en höjning av 
havsnivån kan 
innebära för 
kommunen. Har 
skrivit en lokal 
rapport om 
klimatföränd-
ringarna.

Lidingö Diskuterar frågan 
för Aga/Dalen-
området som ska 
bli arbetsplatser 
och lägenheter. 
Ska byggas för att 
klara en temporär 
höjning av vattnet 
på 1.5–2 m över 
nollnivån (parke-
ringsplatser under 
den nivån).

Tittar på VA-frå-
gan men inga 
planer att ändra 
dimensionering ef-
tersom 97 procent 
av alla ledningar 
är separata och 
överskottsregn-
vatten rinner av 
till Saltsjön relativt 
problemfritt.

Järfälla Diskuterar frågan 
och ser behov men 
saknar kompetens. 
Frågan om vatten-
höjning diskuteras.

Huddinge Frågan om 
konse kvenser av 
 stigande vatten 
med i DP för sjö-
nära projekt.

Översiktlig be-
dömning av kli-
matförändring-
arnas effekter 
på småsjöarna i 
kommunen.
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Kommun Översiktsplanering Detaljplanering VA-system Övrigt

Haninge Behov identifi erat. På DP nivå är 
frågan inte på 
bordet.

Klimatstrategi 
på gång med 
anpassning 
i relation till 
dagvattenhan-
tering, brunnar 
och  skärgården.

Ekerö I ÖP från 2005 fi nns 
risken för översväm-
ningar med.

Sockelhöjd minst 
1,60 m (RH00) i 
alla nya projekt.

Danderyd Framtida 
vatten nivåer 
diskuterades när 
kommunen skulle 
sälja lågt liggande 
tomt.

Räknar med mera 
och kraftigare 
regn.

Botkyrka I ÖP från 2002 
inkluderas översväm-
ningshot från Mäla-
ren och 100-årsnivån 
inritad på kartor. 
Gått igenom hotade 
objekt i kommunen. 
Ny ÖP på gång där 
utredningar för 
fysisk markanvänd-
ningsplan.

Nederbörd och risk 
för baksug i sys-
temet diskuteras 
men inga direkta 
åtgärder.

Politiker och 
tjänstemän 
i gemensam 
arbetsgrupp för 
klimatstrategi.

Frågor till kommunansvariga
 Har ni identifi erat problem/möjligheter som effekter av klimatförändringarna kom-

mer att ha i er kommun?
 Har ni tagit hänsyn till effekter av klimatförändringarna i kommunens infrastruktur 

och samhällsplanering. På vilket sätt? Översiktsplanering, detaljplanering,  
VA-system?

 Tycker du att det fi nns ett behov av en samlad anpassningsstrategi/kunskapsunder-
lag för kommunerna att arbeta med i denna fråga?

 Tror du att du har en god översikt över den här frågan i kommunen eller fi nns det 
någon annan vi borde tala med?
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Bilaga 2: Användbara internetsidor

Lista över internetadresser som fi nns i 
texten som hyperlänkar
Det fi nns ett antal hyperlänkar i dokumentet som läsaren kan klicka på för att gå till 
 källan för informationen eller läsa mer om det som förklaras. En del av dessa länkar 
kommer att fl yttas under arbetets gång och inte fungera. På grund av detta och för att alla 
som använder den tryckta versionen ska ha tillgång till informationen fi nns alla internet-
adresser skrivna i denna bilaga.

Kapitel 3
Klimatmodellering  http://www.smhi.se/sgn0106/klimat/klimatmodellering.htm 

Årsringar  http://www2.slu.se/forskning/fakta/faktaskog/pdf98/S98-10.pdf

Extrema väderhändelser  http://www.smhi.se/cmp/jsp/polopoly.jsp?d=6582&l=sv 

Sveriges framtida klimat  http://www.smhi.se/cmp/jsp/polopoly.jsp?d=8785&l=sv 

Kapitel 4
Förorenade områden i länet  http://www.ab.lst.se/templates/InformationPage____3843.asp 

Ombyggnation Slussen  http://www.stockholm.se/PageFiles/63913/
Samr%C3%A5dsunderlag_slutversion_fullst%C3%A4ndig_071001(2).pdf 

Ingen övergödning  http://www.ab.lst.se/templates/InformationPage____8390.asp 

Utsläpp per person i Sverige  http://www.naturvardsverket.se/sv/Klimat-i-forandring/Kli-
matpolitiken/Utslapp-av-vaxthusgaser/Utslapp-per-person/ 

Uppföljning av miljömålen  http://www.ab.lst.se/templates/InformationPage____8137.asp 

Östersjöns tillstånd  http://www.havet.nu/?d=30 

Lokalt omhändertagande av Dagvatten  http://www.stockholm.se/Global/Stads%C3%B6v
ergripande%20%C3%A4mnen/Klimat%20&%20Milj%C3%B6/Vatten/Ta%20hand%20om%20
ditt%20vatten.pdf 

Ekosystemtjänster   http://www.marbipp.se/1handled/1begrepp/6varor/1.html 

Ekosystemtjänster i Stockholm  http://www.albaeco.com/Urban%20ekologi/htm/artiklar/
webbart/ingenstad.htm 

Millennium Ecosystem Assessment  http://www.maweb.org/en/index.aspx 

Kapitel 5 
Klimatanpassningsportalen  http://www.smhi.se/cmp/jsp/polopoly.jsp?d=9315&l=sv 

Naturvårdsverket  http://www.naturvardsverket.se/sv/Klimat-i-forandring/ 

SMHI  http://www.smhi.se/cmp/jsp/polopoly.jsp?d=5232&l=sv 

Climatools  http://www.foi.se/FOI/Templates/ProjectPage____5356.aspx 
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Stockholm Resilience Center  http://www.stockholmresilience.org/program/src/hem.4.6ae17
06711787635fc88000329.html 

SWECIA  http://www.mistra.org/mistra/forskning/aktivaprogram/mistrasweciaclimateimpacts
andadaption.4.a791285116833497ab800017330.html 

Mälarens översvämningsgrupp  http://www.ab.lst.se/templates/InformationPage____6193.asp

Mälarens avrinningsområde  http://www.vattenmyndigheterna.se/NR/rdonlyres/
99D37DFD-9D6D-4EA0-A39F-6409AA022AB3/0/Oversikt_vasentliga_fragor_Norrstrom_
sjon_Malaren_Malarens_naromraden.pdf 

Ramdirektiv för vatten  http://www.sgu.se/dokument/eu-dokument/ramdirektivet-for-vatten-
2000-60-EG.pdf 

Vattendistrikt  http://www.vattenmyndigheterna.se/vattenmyndigheten/ 

Förorenade områden i länet  http://www.ab.lst.se/templates/InformationPage____3843.asp 

Lokalt omhändertagande av dagvatten  http://www.stockholm.se/Global/Stads%C3%B6ve
rgripande%20%C3%A4mnen/Klimat%20&%20Milj%C3%B6/Vatten/Ta%20hand%20om%20d
itt%20vatten.pdf 

FN:s konvention om biologisk mångfald  http://www.biodiv.se/ 
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