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Forord

Denna rapport granskar aktuella studier, artiklar och analyser som behandlar
anpassning till klimatférandringarnas mojliga effekter. Kéllorna inkluderar Klimat-
och Sarbarhetsrapporten med sina 35 bilagor, SMHI, SGI, Naturvardsverket,
Sternrapporten, IPCC, MEA (Millenium Ecosystem Assessment), “Science” och
”Nature” tidningarna. Informationen har analyserats med Stockholmsregionen i
fokus for att forsoka se hur klimatpaverkan skulle kunna se ut regionalt och peka ut
relevanta anpassningsatgarder. Vatten har valts som huvudspar i analysen eftersom
en betydande del av effekterna av klimatférandringarna i Stockholm relaterar till
vatten. Rapporten inkluderar ocksa resultatet fran en rundringning till planansva-
riga i alla Stockholms lans kommuner med fragor om planerade eller genomforda
anpassningsatgarder.

Klimatférandringarna riskerar att leda till en mangd effekter i regionen sdsom
hojd temperatur, hojd havsniva, kad mangd nederbord, ett forandrat nederbords-
monster och mojligen &ven 6kad vindstyrka. Det kommer &ven att finnas en 6kad
risk for skyfall under hela aret. Dessa forandringar har en rad effekter och paverkar
allt fran slantstabilitet och vegetationsperiodens langd, till dversvamningsrisk och
ytvattenkvalitet i regionen.

Arbetet med att reda ut klimatférandringarnas effekter och samhaéllets anpass-
ningsbehov har bara borjat. Fragan har lyfts in i den regionala utvecklingsplanering-
en. Men manga osakerheter i samband med klimatmodeller, utvecklingstendenser
och anpassningstempo aterstar och kommer sannolikt aldrig elimineras helt. Denna
rapport ar ett forsta steg mot att skapa battre forstaelse for klimatanpassningsfragor
och vad som sker i Stockholmsregionen.

Projektledare pd RTK har varit Michael Viehhauser.

Stockholm i april 2009

Sven-inge Nylund

Regionplanedirektor
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Sammanfattning

Det ar nu allmént accepterat bland ledande klimatforskare varlden éver att klimat-
forandringarna ar ett faktum och att manskliga aktiviteter som leder till utslapp av
véxthusgaser ligger bakom den storre delen av dessa klimatforandringar. Dessa tva
insikter leder till tva skilda men komplimenterande strategier som gar under benam-
ningen begransning och anpassning. Denna rapport fokuserar framst pé vilka effekter

vi kan férvanta oss i Stockholmsregionen pé grund av klimatforandringarna under detta
sekel och hur regionen skulle kunna anpassa sig till dessa effekter. Med utgdngspunkt

i den statliga Klimat- och S&rbarhetsutredningen gors det en genomgang och analys av
tillganglig kunskap pé regional niva. Rapporten presenterar ocksd, i bilaga 1, resultatet av
en sondering av hur I&ngt anpassningsarbetet kommit i Stockholms samtliga kommuner
avseende planering och VA-system.

Rapporten diskuterar kunskapslaget och osakerheter kopplade till klimatférand-
ringarna, dess effekter och scenarier om jordens framtida socioekonomiska utveckling.
En rad klimatkartor ar inkluderade med kommentarer om hur Stockholmsregionens
framtida klimat skulle kunna utvecklas. For att strukturera arbetet och med férhopp-
ningen att det samtidigt blir lattare att folja som lasare har huvudsparet i analysen varit
vatten. Vatten har valts som utgadngspunkt eftersom en betydande del av effekterna av
klimatférandringarna i Stockholm relaterar till vatten. Effekter och problem som inte
inkluderas genom denna analys tas ocksa upp pa egen hand. Rapporten lyfter samtidigt
upp tva fragor dar konsekvenserna av klimatférandringarna riskerar att bli stora men déar
anpassningsatgarder inte ar lika lattidentifierade — risken for minskade ekosystemtjans-
ter (se férklaring pa sidan 45) och indirekt pdverkan genom globalisering.

| rapporten kan man utlasa att utvecklingen sedan 1990 ar hogst orovackande.
| dagslaget foljer vart globala samhaélle det scenario som leder till hogst mangd utslapp
av vaxthusgaser. Samtidigt har temperatur- och havsnivahojningen foljt och till och
med tangerat den hdgsta takten av forandring enligt modellerna. Klimatférandringarna
riskerar att leda till en méngd effekter i regionen inkluderat hdjd temperatur, héjd havs-
nivd, 6kad mangd nederbérd och ett forandrat nederbérdsmaénster samt mojligen 6kad
vindstyrka. En av de mest drastiska forandringarna relaterar till nederbérdsmonster, dar
det ar troligt att det kommer att komma vasentligt mycket mer nederbord vintertid och
samtidigt mindre nederbérd sommartid, risker for skyfall okar ocksa under hela aret.

Dessa forandringar har en rad effekter och péverkar allt fran slantstabilitet och vegeta-
tionsperiodens langd, till dversvamningsrisk och ytvattenkvalitet i regionen. Rapporten
kommer fram till att anpassning till 6versvamningar i Méalaren har kommit relativt langt.
For Stockholmsregionen indikerar ocksd modellerna att risken for kraftiga Gversvam-
ningar i Malaren forblir relativt oférandrat i ett forandrat klimat. Aven anpassning av
elnétet till risken for 6kade vindhastigheter pagar. Fragan om vattenkvalitet i regionen
kan daremot bli en framtida knackfraga. Férandringarna i nederbdrdsmonstret och pa
havsnivan har effekter som riskerar att kraftigt forsamra ravattnets kvalitet. Hoten in-
kluderar 6kad frekvens av braddning fran VA-systemet, 6kade vattentemperaturer, 6kad
urlakning av féroreningar och naringsamnen samt dkad risk for saltvattenintragning.
Under andra halvan av detta sekel finns det till och med risk att Méalaren skulle kunna
sl&s ut som vattentakt pd grund av saltvattenintrangning. Det finns darfor ett behov av
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att utreda risken for saltvattenintrangning i Malaren och 6kad krisberedskapen inom
VA-verksamheten.

Klimatforandringarna skulle aven kunna leda till initialt positiva aspekter inom energi-
sektorn, skogs- och jordbruket samt turism. Det finns dock, &ven inom dessa sektorer,
orosmoment sdsom 6kat behov av kylning, storre lackage av naringsamnen och risk for
Okade utslapp av vaxthusgaser som méaste hanteras for att fullt ut tillvarata de positiva
aspekterna.

Stockholmsregionen far nodvandiga ekosystemtjanster regionalt men ocksa nationellt
och globalt genom import. Analysen pekar pa att var tillgang till dem kan komma att
allvarligt forsamras pa grund av den negativa effekt som klimatférandringarna utsétter
redan starkt paverkade ekosystem for. En forandring i var vardering av ekokosystem-
tjanster och hur ekosystem forvaltas skulle kunna minska riskerna for detta. Effekterna
av klimatforandringarna kommer férmodligen att sla mycket hardare i andra delar av
véarlden dn Sverige och Stockholmsregionen. Bade ekonomisk péverkan och begransning
av tillgangliga ekosystemtjanster riskerar dock att bli betydande och i en globaliserad
vérld kommer dven Stockholmsregionen péverkas indirekt.

Klimatfoérandringarna och dess effekter har en mangd stora ofrankomliga oséker-
heter, vilket betyder att det ar mojligt att en omvardering behover ske i hur osakerhet
hanteras i planering. Acceptans av komplexitetsprincipen ar ett forsta steg och "no-
regret” och "win-win” anpassning ar tva exempel pd mojliga strategier for att hantera
denna ofrankomliga osékerhet. Den sista slutsatsen ar &nda att det finns granser for hur
1&ngt regionen och det globala samhallet kan anpassa sig utan vasentliga forluster av
maéanniskoliv och valfard. Detta betyder att begransningsarbetet maste prioriteras. For
att undvika de véarsta effekterna behover temperaturforandringarna héllas under 2 °C.
For att klara detta méaste vara utslapp av vaxthusgaser reduceras vasentligt och dessutom
snabbt. | detta arbete &r teknologiska framsteg nodvandiga men inte tillrackliga. Levnads-
vanor behdver ocksé ses 6ver pé individuell niva och prioriteringar, incitament och
strukturer pa samhallig och myndighetsniva for att kunna undvika de mest destruktiva
foljderna av klimatférandringarna.

Bilaga 1 4r en genomgang av hur langt anpassningen kommit i Stockholm L&n och
kommuner i dagslaget och baseras pa telefonintervjuer och e-post korrespondens med
lanets alla kommuner, lansstyrelsen och landstinget. Resultatet visar att anpassning ar
pé dagordningen i alla myndigheter, men att det finns betydande skillnader mellan hur
1&ngt arbetet har kommit inom kommunerna.
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Summary

Itis 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 fOr 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 significant 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 significantly 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 influence everything from slope stability and the
vegetation growth period to risk of flooding and surface water quality in the region.

The report concludes that the measures taken to combat flooding in Lake Mélaren have
come a relatively long way. Models for the Stockholm region also indicate that the risk of
extreme flooding events in Lake Mélaren 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 overflow 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 Malaren, 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 Mélaren and to increase
crisis management capacity in the water supply and sewerage sector.

Climate change could also initially bring benefits 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 significant 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 significant 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 first 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 significant 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 significantly and fast. To be able succeed with this technolo-
gical improvements are necessary, but not sufficient. Lifestyle choices need to be revised,
and priorities, incentives and structures, on all levels must be modified if we are to avoid
the most destructive scenarios of climate change.

Appendix 1 is areview 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 significant differences regarding the progress of the work within the
municipalities.
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1. Inledning

Klimatférandringarna ett faktum

Globalt sett har 11 av de 12 varmaste &r som registrerats sedan 1850 aterfunnits mellan
1995—-2006 och den globala medeltemperaturen har 6kat med i genomsnitt 0,74 °C de
senaste 100 &ren (IPCC, 2007a). | Sverige ar uppvarmningen stérre &n det globala genom-
snittet och det har skett en statistiskt signifikant 6kning av temperaturen pa 0,9 °C under
perioden 1991—2005 jamfort med aren 1961—1990 (SMHI 2006).

Efter &rtionden av debatt om orsakerna till denna uppvarmning har nu FN:s klimat-
panel kommit fram till att, baserat pa den béasta forskning som finns att tillstd internatio-
nellt, den mesta av den globalt genomsnittliga temperaturhdjningen mycket sannolikt
beror pa den observerade 6kningen av utslapp av vaxthusgaser pa grund av ménsklig
aktivitet. (IPCC, 2007a)

Vaxthusgaser ar ett samlingsnamn for gaser som fangar in infraréd stralning fran
jorden och darmed haller kvar vdrme i atmosféaren. Vaxthusgaser ar en naturlig
komponent av atmosfaren och nédvandiga for var 6éverlevnad. Problemet skapas
nar vara utslapp rubbar atmosfarens balans genom att 6kar deras koncentration
vilket leder till temperaturhéjningar. Den framsta vaxthusgasen som vi manniskor
slapper ut ar koldioxid, men mansklig aktivitet leder aven till utslapp av vaxthus-
gaser som metan, kvaveoxid och freoner (Bernes, 2007).

Bland forskare och kunniga inom klimatfragor rader det darfor i dagslaget mycket lite
tvivel om att den globala uppvarmningen ar ett faktum och att utslapp av vaxthusgaser pa
grund av mansklig aktivitet ar det storsta skalet till detta. Dessa tva insikter leder till tva
skilda men komplimenterande strategier som gar under bendamningen "begrénsning” och
“anpassning”.

Begransning och anpassning kompletterande
men skilda aktiviteter

Vi har méjlighet att paverka hur stora klimatforandringarna blir och hur stor paverkan de
kommer att ha pa vart samhalle. Detta sker genom tva skilda strategier som skulle kunna

kallas begransning av klimatforandringarna, genom utsléappsreduktion, samt anpassning
av samhalle och ekosystem till effekterna av klimatforandringarna.

Klimatférandringar —— Effekter av klimatférandringar

Anpassning

Utslapp och _ Samhallets utveckling

koncentration av Begridnsning
véx‘thusgaser (Anpassat diagram fran astra-project.org)
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Begransning gar ut pa att minska utslappen av vaxthusgaser orsakade av mansklig aktivi-
tet genom en rad férandringar. Dessa inkluderar tekniska forbattringar och energieffek-
tivisering av till exempel forbranningsmotorer och battre isolering av hus vilket leder

till minskad energiatgéng. Overgangen fran fossila branslen till biobréansle har ocksa
potentialen att minska utslappen av koldioxid. En tredje aktivitet gar ut pa att forandra
vara levnadsmonster och skulle kunna ta sig formen av en minskad konsumtion av kétt
och att ga 6ver till kollektivtrafik och tag istallet for bil och flyg.

Anpassning dr den andra delen av strategin och ar namnet pé de férandringar som
gors i samhallet och i vart beteende for att forbereda oss for de effekter som klimatfor-
andringarna orsakar och kommer att orsaka i framtiden. Exempel p& anpassningsatgar-
der kan vara att hoja minimumnivan éver havsytan fér ny bebyggelse och infrastruktur,
forandra tekniska system sé att de klarar av pafrestningarna av ett férandrat klimat,
anpassa byggnader till ett varmare klimat och férandra skétseln av skogs- och jordbruket
med nya tidpunkter och metoder for sddd och skérd (SOU 2007: 60).

IPCC &r mycket tydlig med budskapet om att man maste arbeta med bade begréns-
ning och anpassning samtidigt for att lyckas begrénsa de negativa effekterna av klimat-
forandringar. En viss klimatforandring ar oundviklig p& grund av de vaxthusgaser som
maéanniskan slappt ut sedan bérjan av industrialiseringen och framférallt sedan 1950-
talet, d& utslappstakten 6kade kraftigt. Anpassning behover darfor ske till den klimat-
forandring som med all sakerhet kommer. Samtidigt finns det granser for hur mycket
samhallet och ekosystemen pa jorden kan anpassa sig utan stora forluster av bade
manniskoliv, valfard och biodiversitet. Det finns darfor ett stort behov av att begransa
méangden utslapp av vaxthusgaser for att halla klimatforandringarna inom nivaer dar det
ar mojligt for vara samhaéllen och ekosystem att anpassa sig.

Begransning och anpassning kan darfor ses som kompletterande strategier som bada
gar ut pé att reducera de negativa effekterna av klimatforandringarna. Ibland anvands
ocksé benamningen "klimatarbete” for att referera till en blandning av dessa strategier.
Det ar dock viktigt att tydliggéra och forsta skillnaderna mellan dessa tvé aktiviteter
eftersom 6kad anpassning av samhéllet inte automatiskt leder till 6kad begransning och
vice versa. | varsta fall skulle till och med den ena aktiviteten kunna motverka den andra.
Ett exempel pa detta dr installation av elektrisk luftkonditionering i byggnader vilket
ar en anpassningsatgard for att minska de negativa effekterna av ett varmare klimat.
Elektrisk luftkonditionering leder dock generellt till 6kad mangd utslapp av vaxthusgaser
vilket i langden leder till storre klimatforandringar. Det &r darfor viktigt att forsté skill-
naderna for att hitta tillvidgagangssatt som har en positiv inverkan pa bada strategierna,
eller i alla fall inte leder till att de motverkar varandra.

Ett exempel pa begransning ar EU:s klimatpolitiska mal att halla klimatférandring-
arna inom max 2° C uppvarmning, jamfort med forindustriella nivéer. Efter 2° C gor man
bedémningen att riskerna for terkopplande fenomen 6kar véasentligt vilket kan gora att
det blir mycket svarare eller omojligt att stoppa fortsatt uppvarmning (EG Kommission,
2007). Effekterna av klimatférandringarna med mer &n 2° C uppvarmning riskerar ocksa
att bli s omfattande att kostnaderna for att anpassa sig blir orimligt stora. For att nd
detta méal ar de narmaste 10-15 aren avgorande for att styra utvecklingen av vart globala



Klimatférandringar — dags att anpassa sig? 13

samhalle mot minskade utslapp av vaxthusgaser. Detta beror bland annat pa de omfat-
tande investeringar i energi- och transportsystem som under de narmaste decennierna
antingen laser oss fast vid gamla produktions- och transportformer med hig energi-
atgang och hoga utslapp av vaxthusgaser eller skapar en omvandling till en klimatvanli-
gare energiproduktion med laga utslapp av vaxthusgaser och energieffektiva transporter
som till exempel sparbunden transport.

I langden skulle man darfér kunna sdga att det ar begransning som ar avgoérande for
att forhindra att effekterna av klimatforandringen blir sa stora att det inte gar att anpassa
sig till dem utan orimligt stora kostnader i valfard, halsa och liv.

Denna rapport fokuserar framst pa anpassning eftersom det ar den del av klimatar-
betet som fatt minst uppmarksamhet och dar minst kunskapsunderlag finns tillgangligt.
P& senare tid, och speciellt efter rapporten fran Klimat- och S&rbarhetsutredningen, har
dock underlaget 6kat.

Avgransning

Det ar tankt att rapporten ska fungera som en 6versiktlig genomgang av tillganglig kun-
skap om nuvarande och framtida effekter av klimatférandringar i Stockholmsregionen
och vilka méjligheter till anpassning som i dagslaget kan identifieras.

Som bas for arbetet har den statliga Klimat- och Sarbarhetsutredningen anvands, men
med fokus pé vilka effekter som férvantas i Stockholmsregionen och vilka anpassnings-
behov som dessa effekter skapar.

Rapporten bérjar med att diskutera kunskapslaget och osakerheter kopplade till
klimatférandringarna, dess effekter och jordens framtida socioekonomiska utveckling.
En rad klimatkartor presenteras ocksa som visar hur framtidens klimat skulle kunna te
sig i regionen.

For att strukturera arbetet och med férhoppningen att det samtidigt blir lattare att
folja som lasare, har huvudspdret i analysen varit vatten. Vatten har valts som utgéngs-
punkt eftersom en majoritet av effekterna av klimatférandringarna i Stockholm relaterar
till vatten. Nar temperaturen okar till foljd av klimatforandringar s& paverkar detta
en rad av vattnets fysikaliska processer som i sin tur har effekter som paverkar olika
sektorer i regionen. Nasta steg i analysen &r en 6vergriplig analys av risker och sarbar-
heter for att se behov till anpassning och vilka anpassningsstrategier som ar méjliga.

Vatten — Forandringar i fysikaliska processer pa grund av klimatférandringarna —
Konsekvenser av forandringar/ risker och sarbarheter — Mojlighet till anpassning.

De effekter och problem som inte inkluderas genom denna analys av klimatférandring-
arnas effekt pa vatten, kommer att tas upp pa egen hand och relaterar till effekterna fran
temperaturdkning och 6kade vindhastigheter. For flera sektorer ger flera olika aspekter
av forandringarna dkade risker och sarbarheter

Det finns emellertid sektorer och delar av samhaéllet dar effekterna blir stora och ett
anpassningsbehov finns, men dar méjliga anpassningsatgarder inte ar lika lattidentifie-
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rade. | denna rapport kommer tva av dessa att belysas, namligen effekterna pa ekosyste-
men och dess forméaga att leverera ekosystemtjanster som samhaéllet &r beroende av och
effekter av klimatférandringar i andra delar av varlden som indirekt paverkar Sverige
genom globalisering. Tanken ar att denna rapport ska diskutera aspekter av dessa amnen
som forhoppningsvis véacker fragestallningar och debatt om samhallets utveckling och
sérbarhet.

I bilaga 1 presenteras ocksé en dversiktlig genomgang av vilka anpassningsétgarder
som identifierats och ar p& gang i regionen, vilket baseras pa telefonintervjuer med
ansvariga for dversiktsplanering och/eller detaljplanering i alla Stockholms kommuner,
mellan den 5—10 maj, och ett antal telefonintervjuer och e-post korrespondens med
ansvariga pa Lansstyrelsen i Stockholm L&n och Stockholms Léns Landsting.

Ett antal referenser och internetadresser inkluderas ocks& som hyperlankar, vilket ar
tankt ska fungera som en mojlighet for lasaren att fordjupa sig i de aspekter av anpass-
ning som de &r intresserad av eller har behov att forstd mer av.
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2. Forandringar, klimatmodeller
och osakerhet

Nuvarande vaxthusgaskoncentrationer ar
kraftigt hogre an historiska
Med hjalp av isborrkarnor tagna fran Antarktis pa Sydpolen, har forskare kunnat visa att
koncentrationen av koldioxid och metan i atmosfaren de senaste 420 000 &ren har foljt
ett cykliskt forlopp, dar vardena for koldioxid hallit sig mellan 280 ppm och 190 ppm*.
Man har ockséa kunnat visa hur Antarktis temperatur och halterna av vaxthusgaser foljt
varandra under denna tid; att de varit starkt korrelerade (Petit et al. 1999). I en nyligen
publicerad studie har man kunnat visa att detta stammer for en &nnu langre period som
stracker sig sa langt som 800 000 ar bakat i tiden. (LUthi et al., 2008)

Sedan bdrjan av industrialiseringen 1750, men framforallt sedan 1950 talet har halten
av vaxthusgaser 6kat markant i atmosfaren. Denna 6kning har framfor allt skett pa grund
av forbréanning av kol, olja och gas, vilket slapper ut koldioxid.

Koldioxidhalt uppmatt pa Mauna Loa, Hawaii
ppm
380 - - -— - A :I I.I .'II”.!: I
Ovanligt langsam haltékning i samband med T
370 avkylning efter Pinatubos utbrott ar 199_1
360
350 I
340 r - 1
| Ovanligt snabb haltékning
330 | isamband med kraftig
o | ElNifio och rekardhéga
320 e { temperaturerar199e.
310
1960 1970 1980 1990 2000

Figur 1. Bilden visar hur det sedan 1960 pagatt en kraftig 6kning av halten koldioxid i
atmosfaren. Data fran C.D. Keeling och T.P. Whorf, Scripps Institute of Oceanography,
samt P. Tans, NOAA/ESRL taget fran Bernes, 2007

I dagslaget ligger koncentrationen av koldioxid pa runt 380 ppm vilket &r betydligt utanfor
de granser som klimatet visat de senaste 420 000 aren. Halterna av koldioxid i atmosfaren
fortsatter att oka och har borjat paverka jordens klimat med en temperaturhéjning pa 0,74
°C under de senaste 100 aren globalt sett (IPCC, 2007a). Denna 6kning av jordens tempe-
ratur kommer dock att fortsatta och accelerera om takten av utslapp av véaxthusgaser
fortsatter att oka. | forskarvarlden pagar det just nu en diskussion om jorden har géttin i
en ny geologisk era, den antropogenisk era, dar manniskans paverkan pa klimatsystemet
och jorden &r den enskilt storsta globala geofysiska kraften pa jorden. (Steffen et al., 2007)

1 PPM star fér parts per million och betyder 6versatt delar per miljon.
190 ppm betyder alltsa 190 molekyler CO2 i en miljon molekyler torr
luft. (IPCC, 2007a:14)



16 Klimatférandringar — dags att anpassa sig?

P& grund av denna 6kning av halterna av vaxthusgaser i atmosfaren ar historisk klimat-
data av begransad hjalp for planeringen av vart samhaélle, eftersom denna forandring

gor att dagens och framfdr allt det framtida klimatet kommer att se annorlunda ut an det
klimat som funnits hittills. For att forsoka fa en uppfattning av hur klimatet skulle kunna
utvecklas och vilket klimat som framtiden kan fora med sig, anvander sig forskarna av
klimatmodellering dar man inkluderar den paverkan som 6kade halter av vaxthusgaser
har pa klimatsystemet och forsoker rakna ut hur klimatet skulle kunna se ut framéver.

Klimatmodellering och utvecklingsscenarier

I en klimatmodell delas jordens yta in i ett rutnat dar fysikaliska processer i klimat-
systemet raknas ut under ett antal ar for att forsoka fa en bild av hur klimatet kommer att
utvecklas. Det finns ett antal olika klimatmodeller? globalt sett som forsoker rakna ut det
framtida klimatet. M&nga klimatprocesser ar sa pass komplexa att de maste represen-
teras forenklade i modellerna. Beroende pa hur det gors och vilka faktorer som vags in,
skiljer sig resultaten ndgot at mellan modellerna. Detta ger osakerhetsintervaller for hur
mycket temperaturen och andra aspekter av klimatet kommer att foréndras framover.
(IPCC, 2007a)

Forutom osékerhet om hur klimatsystemet kommer att reagera pa 6kad mangd vaxthus-
gaser i atmosfaren, finns det ocksa stora osakerheter om hur vara samhéllen och ekonomier
kommer att utvecklas. Den framtida socioekonomiska utvecklingen har stor paverkan pa
hur stora utslappen av véxthusgaser blir. Det &r omdjligt att sdga exakt hur utvecklingen
kommer att te sig framover. Ett satt att tackla detta &r med utslappsscenarier dar man i
stora drag forsoker analysera hur framtidens utveckling skulle kunna se ut, baserat pa
trender som finns i dagslaget. Detta arbete har resulterat i fyra olika "familjer” av utslapps-
scenarier som ger mojliga bilder av framtidens utveckling. (Nakicenovic et al., 2000)

Mycket férenklat och for att sammanfatta skulle de méjliga utvecklingarna kunna
beskrivas som:

A1 "Globaliserad Ekonomi”: Snabb ekonomisk och teknologisk utveckling med
minskade skillnader mellan olika delar av varlden. Kulmination av befolknings-
mangden vid 2050 och minskning darefter.

A2 "Regional Ekonomi”: Splittrad och ldngsam ekonomisk och teknisk utveckling
med stora skillnader mellan regioner. Fortlépande 6kning av varldsbefolkningen.

B1 “Global Miljo": Snabb ekonomisk omstallning till ett tjanste- och IT-samhalle.
Okad enhetlighet mellan regioner och globala satsningar pa ékad rattvisa och
hallbarhet. Kulmination av befolkningsmangden vid 2050 och minskning darefter.

B2 "Regional Milj6"”: Intermediar ekonomisk tillvaxt och ldangsammare mer splitt-
rad teknisk utveckling an A1 och B1. Lokala satsningar pa miljévard, social rattvisa
samt hallbarhet. Fortlopande 6kning av varldsbefolkningen men i langsammare
takt an A2.

2 Sebilaga 2.
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Inom varje "familj” har man skapat ytterligare scenarier beroende pa hur man tror att
utvecklingen kommer se ut, men huvuddragen &r de som redan forklarats. Om man sétter
ihop de olika mojliga scenarierna och réknar ut hur mycket klimatférandringarna blir i
olika klimatmodeller, vilket ger en osakerhetsintervall eftersom resultaten skiljer sig fran
modell till modell, fAr man det resultat som presenteras i grafiken nedan.
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Figur 2. Bilden visar medeltemperaturen ar 700-2100. Data fran IPCC taget fran Bernes, 2007.

Det slutgiltiga resultatet som man far ar att temperaturen antagligen kommer att stiga
mellan 1,5 och 6,5 °C till slutet av 2100 jamfért med perioden 1960—1990.
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En slutsats fran klimatmodellerna ar att
det finns risk for stora effekter

Det finns tvd mycket viktiga slutsatser man kan dra av det har resultatet. Det forst ar att
det finns enorma osékerheter nér det galler hur framtidens klimat kommer att utvecklas.
Det andra ar att oavsett hur stort osékerhetsintervallet &r sa kan man &nda komma fram
till att forandringen &r mycket stor, med tanke pa vad rekonstruktioner av klimatet pa
det norra halvklotet for de senaste 1300 aren visar. En mangd olika data har anvands for
att rekonstruera klimatet sedan ar 700, bland annat fran arsringar® fran trad och kemisk
komposition av sjosediment. (Bernes, 2007)

Som man kan se fran grafiken tyder de flesta rekonstruktioner pa att klimatet pa det
norra halvklotet varierat i storleksordningen plus/minus 0,5 °C och inte mer an plus/
minus 1 °C under hela denna tid. Aven med den minsta méjliga temperaturékningen pa
grund av klimatférandringarna, som enligt modellerna skulle hamna pa 1,5 °C, ligger
forandringen utanfor denna variation. Skulle vi borja narma oss den évre gréansen for
klimatforandringarna ar det fragan om flerdubbelt stérre forandringar pa en mycket kort
tid, 100 ar, jamfort med vad som setts under de senaste 1300 aren. Det &ar ocksa troligt att
en sadan forandring i klimatet &r snabbare &n vad jorden upplevt pa ett antal hundra-
tusen ar. Det &r omojligt att sdga exakt vad effekterna av en sddan stor och snabb uppvarm-
ning blir, men det ar klart att effekten blir enorm pa bade vara samhéllen och ekosystem.

IPCC raknar med att om vi narmar oss 3—4 graders uppvarmning kommer dver
40 procent av alla arter pa jorden att utrotas, spannmalsskordar pa alla breddgrader att
minska, miljontals fler manniskor att drabbas av stormar och kustéversvamningar varje
ar, dodligheten bland méanniskor att 6ka till fljd av varmebdljor, dversvamningar, torka
och foréandrad utbredning av smittsamma infektionssjukdomar. (2007a:23)

| Sternrapporten visar man hur fortsatta utslapp av vaxthusgaser, utan kraftiga
begransningsatgarder, kan skapa risker for omfattande negativa ekonomiska och sociala
konsekvenser i klass med de bada varldskrigen och den ekonomiska depressionen under
1930 talet. (Stern, 2007)

En temperaturokning pd 3—4 grader &r tyvarr en utveckling som inte kan uteslutas.
Den positiva sidan ar dock att det finns majligheter att férhindra att det scenariot slar in
genom kraftfull utslappsbegransning.

Langsiktiga forandringar och dndrat extremvader

N&r man analyserar effekterna av klimatforandringar finns det tva olika typer av forand-
ringar som man kan urskilja och som samhaéllet och véara ekosystem behéver anpassa sig
till. Dessa kan delas in i langsiktiga férandringar och férandring i frekvens och storlek
av extrema vaderhandelser*. Exempel pé langsiktiga férandringar ar den globala
temperaturhéjningen och hojningen av varldshaven. De langsiktiga forandringarna sker
relativt sakta men sékert och generellt finns det mer tid att upptéacka och anpassa sig

3 Se bilaga 2.
4 Ibid.
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till dem. En stor del av skadorna och paverkan pa samhéllet kommer dock frén extrema
vaderhandelser vilket kan vara varmeboéljor, stormar, langvariga skyfall for att bara
namna nagra. Det finns exempel pé ett stort antal extrema vaderhandelser i Sverige och
Europa under de senaste aren. Stormarna Gudrun och Per skapade enorma skador pa
infrastruktur, skogsnaringen och krévde aven vissa liv i Sverige 2005 och 2007. | s6dra
Europa upplevde man en ovanligt stor varmebélja under sommaren 2003 som kravde
uppat 35 000 méanniskors liv. Ar 2002 upplevde man de vérsta dversvdamningarna pa
artionden i Centraleuropa.

Det &r viktigt att forstd att extrema vaderhandelser ar en naturlig del av klimatsystemet
och ndgot som vart samhalle och naturliga system mer eller mindre har anpassat sig till. Det
finns dock berattigade farh&gor att klimatférandringarna férandrar frekvensen och storleken
pa de extrema vaderhandelserna och darmed 6kar de riskerar som dessa fenomen utgor.

Kommentarer om osdakerhet

Forutom den stora osakerhet som klimatmodellerna uppvisar finns det stora osaker-
heter i hur jordens klimatsystem och ekosystem kommer att bete sig med fortsatt
uppvarmning. Klimatsystemet ar mycket komplext och det betyder att troskeleffekter,
ickelinjar utveckling och aterkopplande fenomen riskerar att i grunden férandra klimat-
systemets utveckling och darmed leda till att de scenarier p& mojlig utveckling som
modellerna ger inte langre stammer. (Bernes, 2007)

Ickelinjér utveckling betyder att férandringen som ett system visar inte
behover vara proportionell mot den paverkan som den utsatts for. Det finns
risk att systemet, vid en punkt, férandras mycket snabbare an tidigare trots att
paverkan bara gradvis férandras. Ickelinjara utvecklingar skapar stora problem
nar man ska prognostisera framtiden eftersom en prognos i allmanhet bygger
pa att man forlanger historisk utveckling in i framtiden. For att en prognos ska
fungera behéver utvecklingen vara linjar, alltsa att férandringen sker i samma
takt som den historiskt gjort.

Nar ett system visar en ickelinjar utveckling &r det ofta aterkopplande feno-
men som ligger bakom detta. Ett aterkopplande fenomen &r nar en paverkan
leder till en forandring i systemet som i sin tur leder till att paverkan blir annu
storre. Ett exempel ér 6kande halter av koldioxid i atmosfaren som leder

till ett varmare klimat. Ett varmare klimat 6kar risken fér skogsbrander. Fler
skogsbrander 6kar halten av koldioxid i atmosfaren vilket leder till ytterligare
temperaturdékning.

En troskeleffekt ar nar ett systems egenskaper har varit ganska stabila trots
paverkan men nar paverkan nar en viss niva sa slar systemet om helt till ett nytt
tillstand och far helt annorlunda egenskaper. Jordens historiska svangning
mellan istid och mildare férhallanden ar exempel pa nar forhallandevis sma
férandringar i jordens bana runt solen lett till drastiska féorandringar i klimatet.
| vissa fall ar det nya tillstandet stabilt och férandringen kan da visa sig vara
irreversibel (oaterkallelig).
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Havsisen pé norra halvklotet ar ett exempel pa en del av klimatsystemet som sommaren
2007 gick igenom en ickelinjar utveckling, dar ett aterkopplande fenomen 1ag bakom en
drastisk minskning av havsisen. Sommaren 2007 fanns 27 procent mindre havsis an vad
som nagonsin forr uppmatts.

Havsis pa norra halvklotet Isutbredning 16 september 2007
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Figur 3. Diagrammet visar hur havsisen, under sommaren, med start runt 1950-talet,
minskat i omfang pa norra halvklotet. | slutet av diagrammet kan man se hur féréand-
ringen ar mycket storre mellan sommaren 2006 och 2007 &n tidigare ar. Data fran NOAA,
W. Chapman, University of lllinois, samt National Snow and Ice Data Center, Boulder taget
fran Bernes, 2007

En av forklaringarna till detta ar att 6ppet vatten absorberar mycket mera solljus én
havsis. Det absorberade solljuset omvandlas till varme. Nar temperaturen 6kar pa grund
av klimatférandringarna, blir storre ytor 6ppet havsvatten och mera av solens stralar
absorberas av havet och blir varme. Nar havet blir varmare sa smalter &nnu mer av
havsisen bort och storre ytor blir dppet vatten, vilket ytterligare 6kar uppvarmningen och
avsmaltningen av havsis. Fragan &r om en troskel har natts dar man i framtiden kommer
att se mycket mindre utbredning av havsis p& norra halvklotet an vad som hittills gjorts.
Havsisens avsmaltning ar egentligen inte ett stort problem nar det galler vattenniva-
héjningar eftersom de redan ligger i vattnet och darfor inte bidrar sarskilt mycket till
hojningen om de smalter. Den is som har potential att verkligen paverka héjningen av
havsytan ar den landis som finns p& Gronland och Sydpolen. En stor del av ismassan
pé Sydpolen &r stabil och visar inga tecken pé att smélta. Pa Gronland ar issmaltningen
ganska omfattande men har hittills skett i en relativt langsamt takt. Det finns dock
stora fragetecken om hur avsmaltningen paverkar landisens stabilitet. Risken finns att
isen fardas ut i havet snabbare dn vad forskarna raknar med vilket skulle 6ka takten pa
avsmaltningen och riskera att hoja havsnivan mer dn vad prognoserna sager. Gronlands-
isen och dess stabilitet ar ett &mne som forskarna i dagsléget tittar mycket pa (Das 2008,
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Joughin 2008). Osakerheterna kan dock aldrig elimineras helt och den mangd vatten
som ligger lagrad i landisen pa Grénland motsvara 6 meter havsnivahsjning vilket gor
riskerna betydande.

All information om framtida klimatférandringar och effekter maste darfor analyseras
med detta i &tanken och de borde ses som scenarier av mojlig utveckling och effekt om
inget ovantat hander. Det finns en risk att vissa av effekterna blir mindre &n vad som mo-
dellerna visar och att andra samtidigt blir stérre. Det finns ocksé en stor mangd riskfakto-
rer i det globala klimatsystemet som vara forskare inte vet exakt hur de kommer att utveck-
las eller i varsta fall inte kénner till, som har potentialen att radikalt forandra de scenarier
och modellrakningar som nu anvénds for att berékna det framtida klimatet. Landisen pa
Gronland ar ett exempel. Ett annat ar de stora mangder metan som ligger lagrade i den
ryska tundran och som riskerar att borja avges fran marken vid hogre globala temperaturer
och ytterligare 6ka den globala uppvarmningen. (Schellnhuber 2002).

Jamforelse mellan modellresultat och verkligheten

De forsta scenarierna och modellerna skapades 1990 s& det finns 18 &r d& man kan
jamfora scenarier och modellernas resultat med hur klimatets utveckling faktiskt fram-
skridit. Aven om detta &r en mycket kort tidsperiod i klimatrelaterade fragor kan det &nd&
ge en indikation p& hur utvecklingen ter sig.

Matningar av utslappstakten av koldioxid 1990—2005
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Figur 4. | det vanstra diagrammet visar de fargade heldragna linjerna vilken utveckling av
utslappstakten av koldioxid de olika IPCC scenarierna har. Den streckade groéna linjen visar
vilken utveckling som behdvs fér att EU:s klimatpolitiska mal pa max 2 graders uppvarm-
ning ska nas (450 ppm stabilisation). Den bla streckade visar utvecklingen som behévs for
en stabilisering vid 650 ppm. Den svarta linjen visar faktisk utslappstakt.

Det hégra diagrammet &r en forstoring pa samma diagram som ovan dar man tydligare
kan urskilja utvecklingen. Den svarta linjen med svarta prickar visar utvecklingen enligt
data fran Carbon Dioxide Information Analysis Center, USA. Den svarta linjen med vita
prickar visar utvecklingen enligt data fran Energy Information Administration, USA.
Diagram fran Raupach et al., 2007.

Scenariekurvorna som redovisas dr genomsnittet 6ver olika scenariegrupper, inte marke-
ringsscenarier.
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Som man kan se frén figur 4 har vi fram till ar 2005 foljt det scenario som ger mest
utslapp av vaxthusgaser, A1FI vilket ar en del av familjen av utslappscenarier A1 som
forklarats ovan. | ALFI ar den ekonomiska utvecklingen betydande och beroendet av fos-
sila branslen fortsatt htg. Denna utveckling ar mycket oroande om den inte bryts inom de
narmaste aren, eftersom utslappsscenariet A1FI enligt klimatmodellerna ger en tempera-
turékning pa 4 °C vid slutet av seklet med en osékerhetsintervall pd minus 1,6 °C och plus
2,4 °C. Som diskuterats tidigare i kapitlet skulle en uppvarmning i denna storleksordning
ha enormt negativa effekter p& det manskliga samhaéllet, mansklig hélsa och de globala
ekosystemen som forsorjer oss.

Den andra faktorn som paverkar hur stora klimatforandringarna blir ar hur kansligt
klimatet ar for paverkan fran utslapp av vaxthusgaser i atmosfaren.

Utveckling som indikerar klimatets kanslighet for paverkan
fran utslapp av vaxthusgaser
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Figur 5. 1 det 6vre diagrammet visar den bla linjen den genomsnittliga utvecklingen av
koncentrationen av koldioxid i atmosfaren.

| det mellersta diagrammet visar den réda och bla heldragna linjen den faktiska utveck-
lingen av temperaturen. De streckade linjerna visar olika scenarieutvecklingar och den
graa zonen osdakerhetsintervallet i modellerna.

| det understa diagrammet visar den réda och bla heldragna linjen den faktiska utveck-
lingen av havsnivahojningen. Den graa zonen ar osdkerhetsintervallen och de streckade
gra linjerna ar den hogsta och lagsta utrdknade osdkerhetsspannet.

I det 6vre diagrammet kommer data fran Mauna Loa, Havaii, USA. | det mellersta och

undre diagrammet kommer data fran NASA Goddart Institute for Space Studies, USA,
(réda linjen) och Hadley Center, UK, (bla linjen). Diagram fran Rahmstorf et al., 2007.
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Grafernai figur 5 visar hur bade temperaturokningen och 6kningen av havsnivan ligger
pé den dvre delen av osékerhetsintervallet som IPCC modellerna gett. Detta indikerar att
klimatsystemet mellan 1990 och 2005 reagerat kraftigt p&d denna paverkan. Det gar dock
inte att dra klara slutsatser eftersom dven andra variationer i klimatet kan ha paverkat
resultat. Det visar dock att férandringen hittills varit stérre an vad huvuddelen av klimat-
modellerna visar. Vad galler hojningen av havsnivén s& har 6kningen hittills tangerat
den dvre nivan av osakerhetsintervallet vilket &r anméarkningsvart. Sagt pa ett annat

sétt betyder detta att hojningen av havsnivan hittills féljt den klimatmodell som visar pa
stérst hojning pa grund av klimatférandringarna och har samtidigt varit i det 6vre span-
net av dess osdkerhetsintervall.

Om klimatsystemet dven i fortsattningen skulle visa pad samma kanslighet for pa-
verkan och utslappstakten av vaxthusgaser fortsatter att 6ka i samma takt som hittills,
skulle vi kunna riskera att uppleva klimatférandringar i den 6vre delen av osakerhets-
intervallen. Fortsatter dagens trender pekar detta pa att det ar troligare att vi riskerar
en 6kning av temperaturen pa éver snarare dn under 3°C vid slutet av seklet. Vad galler
havsniva pekar resultaten i dagslaget pa att det verkar troligare med en hojning runt
50 cm snarare an runt 20 cm vid slutet av seklet. Kraftiga utslappsminskningar for att
nd EU:s klimatpolitiska mal pd max 2°C uppvarmning skulle dock tka vara chanser att
slippa se en s&dan utveckling.
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3. Klimatforandringarna i Sverige och
Stockholmsregionen

Trots den méngd osédkerheter som klimatmodellering innebér ar det andé ett verktyg som
borde anvandas eftersom det ger olika bilder av hur utvecklingen skulle kunna te sig och
vilka utmaningar och hot den for med sig. Scenarier och klimatmodellering ar ocksa, trots
sina brister, det basta verktyget som finns i dagslaget for att arbeta med den har fragan.

Generellt sett ar utvecklingen av temperaturférandringar mest tillforlitlig medan
nederborden, bland annat pa grund av stérre naturlig variation, ar lite mera osékert.
| stora drag kan man dock med hjalp av modeller se utvecklingen av nederbérdsmaonst-
ren i framtiden. Vad galler utvecklingen av vindstyrka ar sékerheten minst av de tre,
man vet att stormbanorna skiftar norrut men de processer som styr vindens styrka och
utveckling &r svarare att fa med i klimatmodellerna. (pers. kom. Rummokainen, 2008)

SMHI har gjort regionala klimatmodelleringar dar Sveriges framtida klimat finns
beraknat. En del resultat har analyserats for Ostra Svealand och finns tillgéngliga pa
Internet. Webbsidan "Sveriges klimat i framtiden”s rekommenderas dar man kan titta pa
ett antal olika klimatvariabler i Ostra Svealand med utrakningar fran SMHI, baserade pa
tva utslappsscenarier och en global klimatmodell.

I den har delen av rapporten har diagram fran Naturvardsverkets publikation "En
annu varmare varld” anvands som visar resultat frdn modellberékningarna p& tempera-
tur, nederbord och vindhastighet. | de kartor som presenteras kommer informationen
frdn SMHI:s regionala modell som far information fran tva olika globala klimatmodeller.
En global klimatmodell fran Tyskland som kallas ECHAM och en fran England som
kallas HADLEY. Det ar ocksa utslappsscenarierna A2 och B2 som anvands for att gora
utrakningarna. | ett antal kartor &r det bara resultatet fran A2 scenariot som visas och
resultat frdn den tyska modellen eftersom det annars skulle bli en stor mangd kartor.

5 Se bilaga 2.
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Temperaturférandringar
Temperaturférandringar i Europa under tjugohundratalet

Utsldppsscenario A2 Utsldppsscenario B2

Arsmedelvirde

Vinter (dec—feb)

Sommar (jun—aug)

1 -3 3 4 5 & T & "
Figur 6. Temperaturdkningen som visas &r det genomsnittliga resultatet fran berdkningar
med den tyska och engelska modellen. Diagram fran Rossby Centre taget fran Bernes, 2007.
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Utslappsscenario A2 visar pa en generell temperaturokning till slutet av seklet pa 4 °C

i stockholmsregionen medan utslappsscenario B2 visar p& en 6kning pa 2—3 °C under
samma period. Det som verkligen star ut fran resultatet &r hur enormt mycket varmare
det riskerar att bli hos vara grannar i sodra Europa, som i varsta fall kan se en temperatur-
6kning pa upp till 8 °C sommartid. Detta i en region dar sommartemperaturerna, till
exempel i sédra Spanien, vanligtvis ligger runt 30—40 °C under dagen redan i nulaget.

Forandringar av extremtemperaturer under tjugohundratalet

Forhéjning av arsldagsta temperatur Forhéjning av arshégsta temperatur

Utsldppsscenario A2

1 2 3 4 5 & 8 10 12 15 °C (i bada fallen)

Figur 7. Fran Rossby Centre taget fran Bernes, 2007

Eftersom klimatkartorna oftast visar medelvarden maskeras extremvéardena i temperatu-
ren. Det ar mer osakert att rdkna ut extremvarden an medelvarden men fran kartan éver
forandringar av extremtemperaturer kan man se att det tyder pa att det blir en kraftig
hojning av de rslagsta temperaturerna vintertid i Stockholmsregionen, upp till 12 °C. S&
om temperaturen i dagsldget ligger pa runt —20 °C som arslagsta finns mojligheten att
den vid slutet av seklet har hojts till runt —10 °C. Denna kraftiga hdjning hdnger samman
med att hogre temperaturer leder till mindre sno vilket, precis som havsis, reflekterar
solljus i hdgre grad &n barmark. Mer barmark leder darfor till att mer solljus absorberas
vilket i sin tur ytterligare hdjer medeltemperaturen. En positiv foljd av detta ar att upp-
varmningsbehovet kommer att minska och risken for dodsfall pa grund av kyla minskar.
Den arshogsta temperaturen visar inte en lika extrem 6kning utan modellen tyder
pa att den kommer att 6ka med runt 3—4 °C. | SMHI:s klimatmodell ”Sveriges Klimat i
framtiden” visar resultaten att utvecklingen gar mot att varmebdljorna, som ar perioder
da dygnstemperaturer ar 6ver 20 °C, blir 1angre. | slutet av seklet, med A2 scenariot,
beréknas det bli runt 20 dagar om aret med varmebdélja i Stockholmsomradet. Fran och
med 2040 berdknas en varmebdlja intréffa varje sommar.
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Foérandringar i nederbérd

Vinter- och sommarnederbérdens férdndringar under tjugohundratalet

Regionala berikningar; Regionala berikningar;
global klimatmodell fran England global klimatmodell fran Tyskland

Sonass

Vinter (dec—feb)

Sommar (jun-aug)

I T Immm Utslippsscenario Az

60 -50 —40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 S0 60 % (i samtliga fall!
Figur 8. Diagram fran Rossby Centre taget fran Bernes, 2007

Som redan namnts &r, forutom temperaturékningen, nagra av de storsta férandringarna
relaterade till vatten. Om man ser till &rsgenomsnittet (vilket inte visas i diagrammet)
tyder modellerna péa en 6kning av nederb6rden med runt 10 procent (Bernes, 2007:108).
Arsgenomsnittet déljer dock det faktum att klimatforandringarna antagligen kommer att
forandra nederbérdsmonstret mer &n mangden nederbord i sig.

Vad diagrammen pekar pé &r att det vintertid kommer att regna runt 40 procent mer i
slutet av seklet &n i nuvarande klimat. Sommartid ser man daremot en motsatt utveck-
ling med upp till 20 procent mindre nederbérd &n i nuvarande klimat. Okade temperatu-
rer sommartid 6kar ocksé avdunstningen, vilket ledar till att méngden tillgangligt vatten

i vattendrag minskar ytterligare.
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Langvarigaste sommartorkan,
fordandring under tjugohundratalet

6 -3 0 +3  +8 +12 +18 dyon

Figur 9. Fran Rossby Centre taget fran Bernes, 2007

Under en nutida genomsnittsommar brukar de langsta sammanhé&ngande perioderna
utan namnvard nederbord uppga till 8—14 dygn i Nordeuropa (Bernes, 2007:131). | slutet
av seklet kommer dessa perioder sannolikt att férlangas med runt 1—-2 dygn.

Det finns ocksa indikationer pa att den nederb6rd som kommer ocksa kommer att
falla som extrema nederbdrdsmangder i 6kande grad. Detta kan betyda att till och med
under sommaren, med minskade mangder nederbérd totalt sett, finns risken for en
okning av tillfallen med skyfall. Denna 6kade risk for extrema nederbdrdsmangder galler
under hela éret. (IPCC, 2007b)
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Foérandringar i vindstyrka
Medelvindsforandringar vintertid under tjugohundratalet

Regionala berdkningar; Regionala berdkningar;
global klimatmodell fran England global klimatmodell fran Tyskland
I -4

N B | Utslappsscenario A2
12 -8 -4 o0 4 8 12 16 20 % (i bada fallen)

Figur 10. Fran Rossby Centre taget fran Bernes, 2007

Vad géller forandringar i vindstyrka, ger modellerna mera spridda resultat vilket under-
stryker osdkerheten. Den tyska modellen pekar pa runt 15 procent starkare medelvindar
i slutet av seklet jamfort med dagens klimat med A2 scenariet. Den engelska modellen
daremot visar pa endast ett par procent starkare medelvindar.
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Hogsta byvindhastighet under loppet av ett ar
Forandring till 2071-2100

20 25 30 35 40 mis
Figur 11. Fran Rossby Centre taget fran Bernes, 2007

N&r man modellerar hégsta byvindhastighet under aret med A2 scenariot, far man en
o0kning med runt 1-2 m/s av genomsnittet av de starkaste byvindarna i Stockholmsregio-
nen i slutet av seklet jamfort med genomsnittet 1961—1990. De starkaste byvindarna ar av
intresse eftersom det ar de som orsakar mest skada pa infrastruktur och bostader. Resul-
taten ar mycket osakra eftersom modelleringarna inte ar sa detaljerade &n och resultaten
dessutom skiljer sig mellan olika modeller. Resultatet tyder dock pa att risken finns att
vinstyrkan kan komma att 6ka i framtidens stormar.
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Havsnivahojningar
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Figur 12. Fran IPCC och University of Colorado at Boulder taget fran Bernes, 2007

Det sista diagrammet ar inte ett scenario utan visar hur havsnivan har hojts sedan 1880.
Sedan 1950-talet har den hojts med runt 12 cm. Enligt IPCC pekar scenarierna for havs-
nivahojning pa att havet kommer att stiga med mellan 18-59 cm fram till 2100 (2007a).
Oséakerhetsintervallen &r, som for andra klimatstorheter, betydande. Risken for oférut-
sedda forandringar i landisens avsmaltning pa bland annat Grénland &ar dessutom inte
medraknade i intervallet ovan.

Vad denna 6kning av havsnivan kommer att resultera i, i Stockholmsregionen, ar
svart att saga eftersom det pagar en landhéjning i Stockholm med runt 38 cm per 100
&r. Om man anvander IPCC:s scenarier och drar bort landhojningen blir alltsé resultatet
for Stockholm att havsnivan kan forandras med allt fran en sankning med 20 cm till en
héjning med 21 cm, om inget ofdrutsett sker med klimatsystemet. De ovan ndmnda talen
frén IPCC avser den globala genomsnittliga havsytenivahojningen. Regionalt och lokalt
kan det komma att finnas avvikelser med tiotals centimeter (SOU, 2007:14).

Kort sammanfattning av férandringar

Fran de modellerna som studerats kan man siga att resultat tyder pa att Stockholms-
regionen gar mot ett varmare och mer nederbordsrikt klimat under detta sekel. Vi skulle
kunna se en temperaturokning pa runt 3—4 °C i arsgenomsnittet men med storre forand-
ringar i, till exempel, de arslagsta temperaturerna vintertid som kommer att hojas med
upp till 12 °C. Med ett varmare klimat 6kar ocksé risken for varmebdljor och resultaten
frén en modell tyder pa att, frdn och med 2040, kan regionen rakna med varmeboljor
varje sommar. Nederbdrdsméangden forvantas 6ka med runt 10 procent, men med vésent-
ligt storre sdsongsskillnader &n i dagslaget eftersom nederbdrden forvantas 6ka med upp
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till 40 procent vintertid, men samtidigt minska 20 procent sommartid. Risken for skyfall
okar ocksé éver hela aret. Vissa indikationer finns pa att vindstyrkan i stormarna skulle
kunna férstarkas och att styrkan p& medelvinden skulle kunna 6ka med upp till 15 pro-
cent, men resultaten nar det galler forandringar i vindsstyrka ar mycket osékra. Havets
nivd kommer att hojas, modellerna tyder pé att den globala genomsnittshéjningen
kommer att ligga mellan 18-59 cm vid slutet av seklet. Regionalt skulle héjningen kunna
bli stérre och risken for oforutsedda forandringar i landisens avsmaltning har inte tagits
med i kalkylen. Utvecklingen hittills tyder pd att havsnivahéjningarna kommer att bli
betydande och hamna i det 6vre spannet av osakerhetsintervaller som IPCC givit.
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4. Konsekvenser av klimat-
forandringarna: Risker och sarbarheter

Effekter av klimatforandringar som relaterar till vatten

| det foregdende kapitlet indikerar klimatmodellerna att klimatférandringarna under
detta drhundrade leder till en rad férandringar i det klimat som kommer att finnas i
Stockholmsregionen. Férutom sjalva temperaturférandringen, som kommer att bli bety-
dande, ar en stor foréandring relaterad till vatten i formen av nederbérdsforandringar och
havsnivahajning.

Effekter av férandringar i nederbérdsmoénster och mangd

Modellresultaten med utslappsscenario A2 tyder pa en generell 6kning av nederbérden
i Stockholmsregionen pa runt 10 procent under &ret, men framfor allt en storre sdsongs-
skillnad i nederbdrdsmonstret med runt 40 procent hogre nederbérd under vintern
och 10—20 procent lagre nederbdrd under sommaren. Eftersom avdunstningen okar
med hogre temperaturer finns det risk att det tillgangliga vattnet i regionens vattendrag
minskar annu mer sommartid. Risken for extremnederboérd dkar ocksa vilket betyder
att den nederbdrd som kommer, faller i storre mangder under kortare tid. Denna 6kning
av extrema skyfall ar n&got att ta hansyn till eftersom de kan véalla skador i minst samma
storleksordning som dversvamningar vid hoga vattenstand i vattendrag och sjoar. (SOU,
2007:326)

Forandringarna i nederbérdsménstret riskerar att ha en stor paverkan pa vattenkvali-
tet och -kvantitet, fysiska forutsattningar for markstabilitet och amnen i marken, fysiska
strukturer samt ekosystem.

Okad risk for ras och skred

Forutom Klimat- och Sarbarhetsutredningens arbete har Statens Geologiska Institut
(SGI) utarbetat ett antal rapporter som beskriver hur klimatférandringarna paverkar
slantstabilitet i jord, risken fér erosion, 6versvamningar och féroreningsspridning (SGlI,
20054, 2005b, 2005c). Deras utredningar pekar pa att ett forandrat nederbérdsmaons-
ter kan leda till stérre fluktuationer i grundvattennivan och ett andrat portryck. Dessa
tva faktorer tillsammans med den 6kande risken for hiftiga regn riskerar att forsamrar
slantstabiliteten jamfort med dagens situation. (SIG, 2005a)



36 Klimatférandringar — dags att anpassa sig?

Omraden med risk
for skred och ras

[ Okande risk

Oférandrad risk

Minskande risk

Figur 13. Diagrammet visar att klimatférandringarna i Stockholmsregionen kommer att
leda till 6kad risk for skred och ras. Diagram fran SGI taget fran Bernes, 2007

Denna forandring i slantstabilitet 6kar riskerna for skador pa infrastruktur och bebyg-
gelse, eftersom manga omraden som idag anses stabila kommer att fa lagre sakerhet mot
ras och skred med ett forandrat klimat.

Risken for oversvamning fran Malaren

Risken for 6versvamningar studeras vanligtvis med en niva med aterkomsttid pa
ca 100 ar, ett sa kallat 100-ars flode. Ett 100-ars fléde innebér att sannolikheten
ar 1 pa 100 for varje enskilt ar att nivan uppnas samt 63 procent risk for att det
intraffar nagon gang under 100-arsperioden. En byggnad som ligger pa nivan
for ett 100-ars flode |6per darfor 63 procent risk att dversvammas under en 100-
arsperiod. | Malaren ar 100-arsflédet 1,30 meter (i héjdsystemet RH 00).

Dimensionerat fléde ar en niva som berdknas ha en aterkomsttid pa 10 000 ar.
Stora kraftdammar ar gjorda for att klara den nivan eftersom effekterna skulle
vara sa stora vid ett dambrott. Pa 100 ar ar sannolikheten 1 procent att flédet
intraffar. | Malaren ar det dimensionerade flodet 2,30 meter (i hojdsystemet
RH 00).
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Oversvamningar fran Malaren &r en av de risker som behandlats mycket grundlédggande
av Klimat- och Sarbarhetsutredningen (SOU, 2006). Detta kan bland annat vara pa
grund av 6versvamningarna i Malaren &r 2000 som visade hur sarbart Stockholm &r for
oversvamningar, redan med det nuvarande klimatet. Fran de klimat- och avrinnings-
modeller som anvands verkar det dock som om riskerna for kraftiga 6versvamningar
frdn Malaren pé grund av extrem avrinning inte 6kar sarskilt mycket i ett framtida klimat
(SOU, bilaga 14, 2007:22; Bernes, 2007:111). Detta beror framst pa att ett varmare klimat
leder till mindre sné vintertid vilket minskar mangden varfléden. Varfloden ar det som
hittills skapat de hégsta flodena i Malaren. Med ett foréandrat klimat kommer flédena att
O0ka under hosten och vintern, men det verkar inte som om de leder till stérre risker vad
géaller 6versvamningar fran kraftiga fléden &n vérfloden gjort hittills. Den ombyggnation
av Slussen som planeras vara klar 2018 kommer dessutom att 6ka avtappningsforma-
gan av Malaren avsevart vilket minskar riskerna for 6versvamningar. (Stockholm Stad,
2007a)

Okad mobilitet av fororeningar i marken

Ett forandrat nederbérdsmonster med mer och kraftigare nederbdrd och daremellan
periodvis torka, 6kar ocksa riskerna for att mikrobiella och kemiska fororeningar blir
mer mobila och rinner ner i vattendrag. Kraftiga regn som féregas av langvarig torka kan
leda till snabbare erosion och kraftigare slamstrémmar, vilket sannolikt leder till snab-
bare och mer omfattande spridning av féroreningar fran omraden med férorenad mark
eller dar gamla avfallsdeponier/soptippar ar belagna (SGI, 2005¢:6). Okad variation

av grundvattennivan med temporart forhojda grundvattennivaer kan betyda att stérre
volymer férorenad jord och avfallsdeponier exponeras fér grundvatten med dkad risk for
urlakning och spridning av foéroreningar. | vissa omréden kan dessa forandringar betyda
att yt- och grundvattenresurserna kan komma att hotas.

Vid éversvamningar riskerar ocksa fororenade omraden éversvimmas vilket ocksa
okar riskerna for spridning av féroreningar och att de kommer ut i grund- och ytvattnet
(Ekelund, 2007). P& mark som tidigare anvants for industrier eller industriell verksam-
het finns det en forhojd risk for markfororeningar. 1 ett historiskt perspektiv har ocksé
sadan verksamhet lokaliserats intill ytvattendrag for att kunna utnyttja vattnet som
transportvag (SIG, 2005c:12). En stor andel férorenade omraden® ligger darfor i omra-
den som kan sattas under vatten vid éversvamningar.

| Stockholms Lan har lansstyrelsen gjort bedémningen att det finns cirka 8500-
9000 platser som riskerar vara férorenade omraden i lanet. Stockholm Stad har
ocksa gjort en kartering 6ver riskklassade férorenade omraden i Stockholms
tatortsomraden (Ekelund, 2007). Karteringen och kontrollen ar dock 6versiktlig
och vad karteringen visar ar snarare omraden som riskerar vara férorenade pa
grund av tidigare aktiviteter an vilka omraden som man vet ar férorenade och
hur pass fororenade de ar.

6 Se bilaga 2.
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Okad mobilitet av ndringsamnen

Ett forandrat nederbérdsmonster paverkar ocksd mobiliteten av naringsamnen och
kommer att 6ka tillforseln av naringsamnen till vattendrag. | medeltal beréaknas kvave-
koncentrationen i vattendrag att 6ka med 7—20 procent och kvéavelackaget fran &kermark
med 20—50 procent (J6born i SOU, 2007:429). Dessa forandringar riskerar att forandra
ekosystemen i vattendragen och orsaka mer 6vergddning med ¢kade halterna av humus
och bl&alger i ytvattentakterna, vilket riskerar att forsamra ytvattenkvaliteten betydligt.

Okad risk for flodesproblem i VA-system

Med 6kad nederbdord vintertid och mer och kraftigare skyfall 6kar risken for att neder-
bérdsmangderna som faller ar stoérre an VA-systemens kapacitet att avleda vattnet. Detta
ar framfor allt ett problem med kombinerade system och kan leda till bakatstrommande
vatten som kan orsaka fastighetséversvamningar och braddning av orenat spillvatten.

Avloppsledningsnatet omfattar ledningar som leder bade spillvatten (avliopps-
vatten fran hushallen), draneringsvatten och dagvatten (regnvatten). | ett kombi-
nerat system avleds spill-, dag- och draneringsvatten i en gemensam ledning. | ett
separatsystem avleds spillvattnet i egen ledning.

Braddning sker nar mangden vatten som avleds i avloppsnatet ar for stort for
reningsverken att hantera och man darfor maste avleda avloppsvatten orenat
direkt uti recipienten (oftast en sj6 eller havet). Detta sker vanligtvis i samband
med haftiga regn och i kombinerade ledningssystem.

Stockholm Vattens avloppsledningsnat tar emot avlopp fran 1,1 miljoner man-tals-
skrivna personer plus allman- och industriférbrukning. Natet ar uppdelat i ungefar
halften kombinerat och halften duplikat avloppssystem. (Westergren, 2007)

Bakatstrommande vatten ar redan i dagslaget ett stort problem eftersom av antalet
anmalda 6versvamningsskador till forsakringsbolagen utgor i dagslaget cirka 75—80 pro-
cent 6versvamningar som uppstatt genom bakatstrommande vatten via spillvattenavlop-
pet (SOU, 2007:326). Med en 6kad andel extremnederbdrdstillfallen riskerar mangden
Oversvamningar av denna typ att oka.

Vid braddning slapps det ut orenat spillvatten, vilket kan ha en stor paverkan pa
ytvattnets kvalitet eftersom det leder till risk for mikrobiologisk férorening i formen av
bakterier, virus och parasitira protozoer. En 6kad halt av dessa &mnen i rdvattenintagen
kan vara svar att ta hand om vid konventionell ytvattenberedning. Okade mikrobiolo-
giska féroreningar i ravattnet okar risken fér vattenburen smitta bland manniskor bade
vid bad och fran fortaring av dricksvatten om reningen av ytvattnet ar otillracklig.

Okad temperatur i ytvattentdkter och risk vid laga vattenstand sommartid
Med minskad nederboérd och en 6kning av temperaturen sommartid, 6kar risken for l1aga
vattenstand genom att tillrinningen minskar och avdunstningen 6kar. Lagre vattennivaer
riskerar att férsamra vattenkvaliteten sommartid. Hogre temperaturer i vattnet 6kar
ocksa tillvaxten av blgrénalger, humus och bakterier. Dessa forandringar okar risken
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for syrebrist i bottenvattnet sommartid vilket i sin tur skulle orsaka utldsning av jarn,
mangan och fosfor fran bottensedimentet. (SOU, bilaga 13, 2007:20)

En hog vattentemperatur medfor ocksa problem i ledningsnétet eftersom det leder till
okad mikrobiell tillvaxt efter rening. En 6kning med 10 °C férdubblar tillvaxthastigheten
for bakterier och leder till att effekten av klor och andra desinfektionsmedel snabbt kling-
ar av ute i distributionsnéatet. Okad risk foreligger ocksa for lukt- och smakstérningar
samt grumling. Gransen for tjanlig dricksvattentemperatur ligger p& 20 °C enligt
gallande Svenska dricksvattenforeskrifter (SOU bilaga 13, 2007:23). Ravattentemperatu-
ren i Malaren vid intagen till Norsborgs vattenverk ligger idag arligen som hogst pa cirka
18—20 °C. Denna temperatur kan komma att 6ka till runt 22—24 °C i ett framtida klimat
och darmed 6verstiga gransvardet. (Westerberg, 2007:4)

I Malaren, som ligger i anslutning till Ostersjon via Saltsjon, leder laga vattenstand
ocksa till 6kad risk for saltvattenintrangning. Nar Saltsjons nivaer ar hogre &n Malarens,
vilket i dagens klimat inte ar sarskilt vanligt, tranger saltvatten fran Ostersjon in i
Malaren och riskerar att sla ut Malaren som ravattentakt om tillrackligt stora mangder
saltvatten tranger in. Rening av saltvatten kraver en helt ny typ av reningsteknik och ar
mycket energikravande, vilket gor att det inte beddms som mojligt att rena ravatten fran
saltvatten (Westerberg, 2007:9). | Stockholm Stads samradsforslag till ombyggnation av
Slussen’ tyder modelleringar av Mélarens nivaer i ett framtida klimat att tillfallena med
laga nivder kommer att 6ka i slutet av seklet (Stockholms Stad, bilaga 8, 2007a:1). Den
okade risken for laga vattenstand, jamfort med dagens klimat, galler aven efter ombygg-
nation av Slussen med det nya regleringsférslaget som ar utformat for att bland annat
minska risken for laga vattenstand.

Lé&ga vattenstand i Méalaren sommartid riskerar ocksé att paverka fartygstrafiken
eftersom risken for grundstétning okar. Redan vid 20—30 cm sankning av vattenstandet,
jamfort med medelvattenstandet, uppstar problem for sjéfarten. (SOU, 2006:95)

Effekter av férandringar i havsniva

Oversvamning frén Saltsjon och Ostersjon behéver med dagens prognoser inte bli ndgot
storre problem tack vare landhdjningen, men har ar osakerheten stor och riskerna bety-
dande, vilket &r nodvandigt att ha i atanken. Matningar sedan 1990 visar dessutom att
takten pa havsnivahojningar varit exceptionellt hog de senaste 15 aren, vilket i dagslaget
tyder pa att det ar troligare att slutresultatet blir i dvre delen, snarare &n den undre, av
scenariernas osakerhetsintervall. Blir havsnivahéjningen storre an landhojningen i det
framtida klimatet leder detta till ett antal risker.

En hojd havsniva tillsammans med 6kade vindhastigheter, vilket &r en utveckling
som inte kan uteslutas, 6kar risken for 6versvamningar och riskerar att 6ka takten och
omfattningen av kusterosionen vilket innebar risker for infrastruktur och bostader. Det
ar framforallt Stockholmsregionens nordliga skargard som i dagslaget loper risk for
kusterosion pa grund av sina geologiska forhallanden. (SGI, 2005b:27)

7 Sebilaga 2.
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En hogre niva i Saltsjon skulle 6ka risken for intréng av saltvatten i vattentakter i
skargérden och dven Malarens. Férandringar i nederbdrdsmonstret gor att riskerna for
saltvattenintragning i Malaren okar, p& grund av fler dagar med laga nivaer sommartid.
Om Saltsjons nivaer samtidigt stiger 6kar riskerna ytterligare for att Méalaren inom detta
&rhundrade skulle kunna paverkas betydligt och i varsta fall sl&s ut som vattentakt om
inga atgarder vidtas.

Berakningarna for Slussens framtida avtappningskapacitet bygger pa att Saltjons
nivaer ar lagre &n Mélarens. En héjning av havsnivan i Ostersjon skulle darfor kunna
paverka tappningsformégan i Méalaren negativt och 6ka risken for dversvamningar.

I Slussenprojektet har man modellerat avtappningsférmagan med en havsnivahojning pé
0,5 meter och kommit fram till att med en s&dan situation blir dagarna med hga vatten-
stand fler och den hégsta nivan blir 1,01 meter (RH 00) jamfort med dagens 0,87 meter
(RH 00) &.(Stockholm Stad, bilaga 8, 2007a)

Sakerhetsstallande av kvaliteten pa vattentillgangar i
Stockholmsregionen kan bli en knackfraga i framtiden
Forandringar i nederbordsmonster och havsniva har en mangd effekter som okar risk-
erna for infrastruktur, sjofart och bebyggelse. Fran denna genomgéng visar det sig dock
att en mangd av forandringarna har potentialen att paverka vattentakterna i Stockholms-
omraden negativt. Det &r bade kvaliteten och kvantiteten pa ravattnet som riskerar att
forsamras betydligt pa grund av urlakning av fororeningar, 6kade halter av naringsam-
nen, hogre temperatur i vattnet och 6kad frekvens av braddning fran avloppsystemet.

I vissa fall riskerar vattentakter till och med att sl&s ut om det sker en stor saltvatten-
intrangning.

I lanet far 1.7 miljoner manniskor sitt vatten fran Stockholm Vatten och Norrvatten
som anvander Malaren som vattentakt. P4 Stockholm Vatten kan man med nuvarande
reningsteknik ta hand om 6kade halter av humus och skulle efter inférskaffande av ny
reningsteknik kunna klara av en omfattande algblomning (Westerberg, 2007:9). Det &r
inte riktigt klargjort hur pass mycket reningsverken kan rena ravattnet fran fororeningar,
som i 6kande grad riskerar hamna i vattentékten i ett framtida klimat. Stockholm Vatten
ar dock tydliga med att risken for varmare ravatten och saltvattenintrangning ar problem
som kraver storre atgarder an bara forbattrad reningsteknik. Varmare ravatten kan gora
att man tvingas flytta ravattenintag till storre djup for att halla temperaturen pa ravattnet
under 20 °C.

Risken for saltvattenintrangning i Méalaren &ar dock ett annu storre problem efter-
som en héjning av Saltsjons vattenstand pa éver 50 cm, vilket inte gar att utesluta, inte
kan l6sas pa teknisk vag. Om Saltsjons vattenstand ar hogre an Mélarens sker det en
intrangning av saltvatten i Malaren. Det gar heller inte att tata slussarna tillrackligt for

8 RH 00 &r ett av flera referensnivaer av vattenstandet som anvands
i Méalaren och har som bas vattennivan ar 1900. | Slussenprojektet
anvander man vastra slusstroskeln som referensniva och resultatet
blir da 4,85 meter jamfort med 4,71 meter.
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att helt forhindra saltvattenintrangning (pers. kom. Westergren, 2008). Om Saltsjons
vattenstand i ett framtida klimat, i allt stérre grad, skulle vara hogre 4n Malarens verkar
det egentligen bara finnas tva alternativ. Det ena &r att htja Malarens medelvatteniva i
takt med Saltsjons hojning och det andra byta vattentakt helt och héllet. En héjning av
Malarens medelvattenstand leder till 6kad risk fér 6versvamningar och braddning av
avloppsvatten pé grund av 6kat inlackage till avloppledningsnétet. Byte av vattentakt
skulle vara en mycket komplicerad och kostsam investering eftersom alternativen till ny
vattentakt med tillracklig kapacitet och kvalitet for Stockholmsregionen ar Vanern eller
Daléalven. (Westergren, 2007:9)

I Stockholms lan forsorjs runt 200 000 manniskor av vatten fran egen brunn (RTK,
2006). Kontrollen och sékerheten av dessa vattentakter ar mycket liten, oftast gors ett
begransat vattenprov nar brunnen anlaggs och darefter tas inga uppféljningsprover.
Flertalet av riskerna som Mélaren utséatts for finns ocksa i dessa vattentakter, men
avsaknaden av kontinuerlig kontroll av vattenkvaliteten gor att riskerna blir stérre. En
brunn som med dagens klimat levererar vatten av en god kvalitet kan med ett framtida
klimat med hdgre temperaturer och fler skyfall bli otjanlig. Redan med dagens klimat
visar provtagningar fran socialstyrelsen att runt 20 procent av brunnarna i Sverige har
otjanligt vatten (DN, 2008a). Med framtida klimatforandringar riskerar den siffran stiga
och risken for 6kade dricksvattenrelaterade sjukdomsfall likasa.

Effekter av hogre temperaturer pa manniskors halsa

Bilaga 34 av Klimat- och Sarbarhetsutredningen behandlar en mangd héalsoeffekter som
ett varmare klimat kan féra med sig. For en utforlig redovisning av dessa hénvisas lasaren
darfor till denna bilaga eftersom riskerna i Stockholmsregionen beddéms i stort likna de i
andradelar av landet. I denna sektion tas bara ett fatal av de mojliga effekterna av tempe-
raturhéjningarna pa manniskors halsa upp som anses behéva belysas och som visar hur
klimatforandringarna kan paverka den méanskliga halsan.

Det ar bade hojd medeltemperatur och effekter av extremvader i formen av varme-
boljor som kan paverka den ménskliga halsan. Fran klimatmodellerna kan man utléasa att
dagarna med varmeboljor forvantas oka och att fran och med 2040 beraknas en varme-
bolja intraffa varje sommar. Effekterna av en riktigt stor varmebolja kan vara extrema
pa samhaéllet, vilket varmebdljan i sodra Europa 2003 visade. Bara i Frankrike beréknas
runt 15 000 méanniskor ha détt pa grund av varmen. An sd lange har vara breddgrader
varit forskonade fran en varmebélja av liknande storlek, men det gar inte att utesluta att
aven Stockholmsregionen inom detta sekel kan se kraftiga varmeboljor.

En hogre temperatur och minskad kyla vintertid leder ocksa till att vissa arter blir mer
forekommande och att nya arter kan etablerar sig. Detta kan leda till att vissa vektor-
burna sjukdomar blir vanligare och att nya infinner sig. Borrelia och TBC som sprids med
hjalp av fastingar riskerar att bli vanligare i ett framtida klimat. Redan i dagens klimat
insjuknar runt 10 000 per ar av Borrelia (SOU, bilaga 34, 2007:19). Med ett varmare
klimat 6kar antalet fastingar i naturen och risken for att smittas likasa. Leishmaniasis ar
en sjukdom som sprids av sandmyggan som pa senare tid spridit sig norrut i Europa och
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skulle kunna na Sverige och Stockholmsregionen med ett varmare klimat. For en frisk
person ger denna sjukdom oftast inga symptom men om det drabbar personer med HIV
blir sjukdomsforloppet mycket allvarligt med en medeléverlevnad pa endast 13 manader.
(SOU, bilaga 34, 2007:19)

Det finns ocksa risk for 6kad spridning av infektioner vid bad, p& grund av 6kad tem-
peratur i vattnet och en langre badsdsong med ett varmare klimat. Vibrionerna som leder
till badsarsfeber finns naturligt i vattnen i Stockholm, men det ar férst med vattentempe-
raturer pa 20 °C eller mer som vibrionerna véxer till och kan orsaka sjukdom. Som mest
har tta personer rapporterats insjukna under sommaren 2006, varav tre avled, men
med varmare vatten och langre badsasong finns risken att fler insjuknar. (SOU, bilaga 34,
2007:118)

Mildare kyla vintertid och farre kdldknéappar har positiva effekter eftersom det
minskar risken for koldrelaterade dddsfall och forfrysning. Mildare vintrar bidrar ocks&
till att minska antalet episoder med forsamring hos personer med reumatiska besvar,
karlkramp och kroniska hjart- och lungsjukdomar. (SOU, bilaga 34, 2007:11)

Effekter av foréndringar i vindstyrka

Risken for 6kad vindstyrka ar en av klimataspekterna som &r svarast att modellera
men det finns vissa indikationer pa att framtidens stormar skulle kunna bli starkare &n
dagens. Man kan dock i dagslaget inte se en trend mot fler stormar. (SOU, 2007:131)
Stormars enormt kraftiga paverkan pa samhaéllet blev tydliga efter stormarna Gudrun
2005 och Per 2007. Gudrun hade enorma konsekvenser for skogsnaringen och drabbade
aven de lokala elnaten hért p& grund av stormfallning av trad. De elektriska kommunika-
tionerna och transportsektorn drabbades ocksé hart i sédra och véstra Sverige (SOU,
2007:127). Beddmningen gors att riskerna och sarbarheterna i relation till méjliga
forandringar i vindstyrka i Stockholmsregionen ar liknande andra regionen i Sverige och
hanvisar darfor till Klimat- och Sarbarhetsutredningen dar amnet behandlas utforligt.
(SOU, 2007)

Initialt positiva effekter av klimatféorandringarna

Det ar framst inom sektorerna turism, skogsbruket, jordbruket och till del energi som
det initialt finns positiva effekter av klimatférandringarna som antagligen blir storre an
de negativa. De negativa effekterna kommer dock sannolikt att dominera allt eftersom
klimatférandringarna fortsatter (IPCC, 2007c:7). Energisektorn ser ett kraftigt minskat
uppvarmningsbehov vintertid medan ett varmare klimat kommer att leda till en 6kning
av vegetationsperiodens langd med upp till 2 mé&nader i slutet av seklet. Mgjligheten
finns ocksé att varmen blir for stor for turismen i sodra Europa och de darfor soker sig
till nordligare breddgrader som troligen kommer att se varmare och soligare somrar ani
dagslaget.
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Vegetationsperiodens langd i Norden

1961-1990 2071-2100

Scenario A2

3 4 5 6 7 8 9 10 N Antal manader

Figur 14. Vaxtsdsongen kommer troligen att 6ka med upp till 2 manader i slutet av seklet
vilket kommer att ha positiva effekter pa jord- och skogsbruk. Diagram fran Rossby Centre
taget fran Bernes, 2007

Det finns dock ett antal orosmoment relaterade till klimatforandringarna for dessa sekto-
rer. Inom energisektorn kommer kylningsbehovet att 6ka, vilket skulle kunna leda till 6kad
energianvandning sommartid. Vid slutet av seklet skulle det kunna 6ka kraftigt och ata upp
nastan halften av reduceringen i energianvandning vintertid. (SOU, 2007:271-272)

For skogs- och jordbruket leder klimatforandringarna ocksa till okad risk for skade-
insekter och ogras, svarare indrivningsforhallanden, vattenunderskott och 6kad risk for
vegetationsbrand sommartid (SOU, Bilaga 18 och 24, 2007). Vilket riskerar att reducerar
okningen av produktivitet inom dessa sektorer.

En effekt av férandrade nederbérdsmonster och hdgre temperatur ar ett 6kat vaxt-
néringslackage av fosfor och kvéve fran jord- och skogsbruk. Okat naringslickage leder
till 6kad évergddning av vara vattendrag och Ostersjon, vilket i 6kande grad resulterar i
algblomning och minskar chanserna att nd miljomalet "ingen 6vergédning™. Tillvaxten
i skogs- och jordbruket méste alltsa ske pa ett sddant satt att lackaget av naringsamnen
minskar medan klimatférandringarna i sig leder till storre urlakning av naringsémnen
frdn marken. Det r allts& en dubbel utmaning som skogs- och jordbruket star infor.

Det finns tva mycket viktiga frdgor som relaterar till mojligheterna for att se en 6kad
andel turister till Stockholmsregionen. Den forsta fragan hanger samman med hur val
vi lyckas minska utslappen av naringsamnen i véra vattendrag. Ett varmare klimat med
hogre mobilitet av naringsamnen i marken ¢kar riskerna for algblomning i vara vatten-

9 Sebilaga 2.
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drag. Under de senare &ren har kraftiga algblomningar forekommit i Stockholms skar-
gard vilket potentiellt skulle kunna &terkomma oftare i ett forandrat klimat och péverka
turismen negativt.

Den andra frdgan handlar om att anpassning och begransning méste g& hand i hand.
Turism och resande &r ett av de mest koldioxidintensiva aktiviteterna som finns. Det &r
framforallt flyget som slapper ut enorma méangder koldioxid per person och resa. En tur
och returresa till Bangkok slapper till exempel ut 6ver 2,6 ton koldioxid.*® Om man tar
denna méangd koldioxid i relation till totalmangden utslapp per person i Sverige 2006 p&
7,2 ton koldioxid, s& kan man rakna ut att en 1ang flygresa producerar mer &n en tredjedel
av de totala utslappen som en svensk producerar under ett ar. Okad langvaga turism med
flyg ar darfor inte ett gdngbart alternativ eftersom det leder till sdédana enorma utslapp
av koldioxid per person och resa. Storre delen av Europa finns visserligen inom rackhaill
med tag sd en dkning av framforallt europeisk turism ar mojligt utan en kraftig 6kning av
koldioxidutslappen.

Paverkan pa ekosystem och ekosystemtjanster

N&r man tittar pd uppféljningen av miljomalen™ for Stockholmsregionen och Sverige i
allméanhet ser man direkt att utvecklingen redan med dagens klimat ar mycket dalig. Av
15 miljomal i 1anet berdknas bara ett mal nds med befintliga &tgarder. Fem mél beraknas
kunna n&s om nya atgarder genomfors och hela nio miljomal berédknas bli mycket svéra
att n& aven om nya atgarder genomfors. Det finns mycket som tyder pa att klimatférand-
ringarna ytterligare kommer att minska mojligheterna att na ett antal av dessa mél som
“ett rikt djur och vaxtliv”, ”ingen évergddning”, "grundvatten av god kvalitet” och "hav i
balans”. (SOU, 2007)

Det ar Stockholms Lansstyrelse som har en évergripande och samordnande roll i
miljomalsarbetet, men ansvaret for att miljomalen inte nas ligger pa samhallet i stort.
Hittills nar miljomal inte natts och resultaten av mansklig aktivitet i form av bland annat
miljogifter, fragmentering av landskap och évergddning paverkat vara ekosystem nega-
tivt har effekterna inte varit sa stora. I vissa fall har ndgon ny art satts upp paen lista 6ver
utrotningshotade arter men féljderna fér gemene man har oftast inte varit markbara.

Under det senaste seklet har detta dock forandrats eftersom méanniskans paverkan
pé jordens ekosystem tkat s& mycket, bland annat pa grund av kraftigt okad konsumtion
och befolkning, att effekterna i langden kan bli sa stora att de riskerar att paverka var
vélfard och tillgang till nédvandiga varor och tjanster i formen av ekosystemtjanster.
(MEA, 2005)

10 Utréknat med hjalp av www.klimatbalans.se/raknaut.html
11 Se bilaga 2.
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Ekosystemtjanster ar alla tjanster som vara ekosystem producerar, vilka ar en
nédvandig del av var dverlevnad och vart valstand.

Ekosystemtjanster kan delas in i tre huvudgrupper av tjanster:

— Provision —vilket ar tjanster som ger oss mat, vatten, luft, bransle och bygg-
material for att namna nagra.

— Reglering —vilket ar tjanster som reglerar klimatet (bland annat genom
reducering av koldioxidhalter), luft- och vattenrening, buffert for 6versvam-
ningar och andra naturkatastrofer, pollinering och skadedjursbekampning
for att namna nagra.

— Kulturella och estetiska - vilket ar vardet av att kunna vistas i naturen for
rekreation, ekoturism, kulturella och existentiella varden.

Ekosystemtjanster finns i alla delar av vara liv i storre eller mindre skala. Det
finns till och med en méngd ekosystemtjanster i Stockholm dar man kan tro
att naturens inverkan ar minimal. | stdderna drar vi nytta av ekosystemtjanster
direkt, bland annat genom bullerreduktion, minskning av luftféroreningar,
infiltration av regnvatten och for rekreation och kultur. Genom import av mat
och andra féornédenheter importerar vi dessutom varor som producerats av
ekosystem i andra delar av Sverige och varlden.

FN gjorde 2005 en varldsomspannande genomgang av tillstandet for jordens ekosystem
i den sé kallade Millennium Ecosystem Assessment®2. Vad den kom fram till var att tva
tredjedelar av sammanlagt 24 studerade globala ekosystemtjanster har férsémrats under
de senaste 50 aren, framst pa grund av mansklig paverkan och dveranvandning (MEA,
2007). Nar ekosystemens formaga att producera ekosystemtjanster® forsamras ar det
framst i utvecklingslanderna som effekterna av detta blir stora. Hunger- och fattigdoms-
reduktionen i varlden kommer troligen att forsvaras mycket pa grund av den globala
urgrépningen av ekosystemens formaga att producera ekosystemtjanster. (MEA, 2007)

I Sverige och Stockholmsregionen finns stérre mojligheter att importera varor,
producerade i olika delar av varlden och ocksa att till del ersétta ekosystemtjanster med
teknologiska forbattringar. Forbattrad reningsteknik av ravatten ar ett exempel pa hur en
forsamring av ekosystemtjansten for rening av vatten kan kompenseras pa teknologisk
vag. Det finns dock granser for hur manga tjanster som kan ersattas och med klimatfor-
andringarna kommer ekosystemen som producerar vara ekosystemtjanster att utsattas
for annu storre pafrestningar an i dagslaget.

12 Se bilaga 2.
13 Ibid.
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Osakerheter vad galler tillgang pa ekosystemtjanster

Det finns 6kande indikationer p& att fenomen som ickelinjar utveckling, aterkopplande
effekter och troskeleffekter ocksa finns i ekosystem pé jorden. Det finns redan bevis for
att ekosystem kan bete sig pa detta satt och ju stérre paverkan ar desto storre risk for att
ekosystemet gar 6ver en kritisk tréskel och gar in i en helt ny regim/tillstdnd dar mycket
farre ekosystemtjanster produceras. (Scheffertetal., 2001)

Problemet med ekosystemsférandringar ar egentligen storre an bara global upp-
varmning, det ar &ven annan mansklig paverkan som fragmentering och konvertering
av land, utslapp av miljégifter och férandringar i kvavecykeln som redan nu gor att vissa
ekosystem ar pé gransen till en troskel in i ett nytt tillstind som, ur méansklig synpunkt,
ar mycket mindre énskvart eftersom ekosystemet da producerar mindre ekosystem-
tjanster. Den globala uppvarmningen utsétter ekosystemen for ytterligare péverkan som
okar risken annu mer for dramatiska och ibland irreversibla forandringar i ekosystemen.
(SOU, bilaga 31, 2007)

Ostersjdon pa vag mot en troskel

Ostersjons tillstdnd™ &r redan med dagens klimat ytters anstrangt p& grund av traditio-
nell mansklig paverkan som 6kad tillforsel av naringsamnen, miljogifter och éverfisk-
ning. Paverkan ar sé stor att hela Ostersjons ekosystem &r i forandring med en mycket
betydande minskning av torsk i havet och mera forekommande och kraftigare algblom-
ningar.

Ett regimskifte har redan intraffat i Ostersjon som har évergatt fran att vara torsk-
dominerat till att vara dominerat av skarpsill (SOU, 2007:432). Klimatférandringarna
riskerar att i grunder forandra Ostersjéns ekosystem eftersom vattentemperaturen 6kar
med flera grader, salthalten kan reduceras kraftigt och mangden av naringsamnen som
rinner ner i Ostersjon kommer att 6ka (SOU, 2007:431). Det &r inte méjligt att avgdra
exakt hur dessa férandringar kommer att paverka Ostersjon men paverkan kommer att
bli stor och ett flertal ekosystemtjanster kan hotas, som till exempel fisket av vissa arter
och rekreationsvardet i Ostersjon om stora algblomningarna blir en permanent del av
Ostersjons ekosystem.

Effekter av klimatforandringar i resten av varlden och
indirekt paverkan pa Sverige

Trots att effekterna av klimatforandringar under detta drhundrade har potential att

bli mycket stora i Sverige och Stockholmsregionen kommer vi anda forhallandevis latt
undan om man jamfor med andra regioner i véarlden. Sverige och Stockholmsregionen ar
en av de fa regionerna dar klimatférandringarna initialt kommer att ha blandade effekter
och inte bara negativa.

14 Se bilaga 2.
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Sverige och Stockholmsregionen péverkas dock av vad som hander i resten av varlden
tack vare globaliseringen och stora negativa effekter i andra delar av varlden riskerar att
ha en stor indirekt paverkan pa regionen. Globalt sett ser effekterna ocksa ut att kunna
bli betydande med minskande skérdar, minskad tillgdng pé vatten och tkad frekvens av
naturkatastrofer (IPCC, 2007a:23). | Sternrapporten pekar man pé att om klimatforand-
ringarna tillats fortsatta utan kraftig begransning och anpassning finns risken att den
ekonomiska paverkan av klimatférandringarna blir i samma storleksordning som den
under depressionen pa 1930-talet eller paverkan fran varldskrigen.

Tillgdngen pa ekosystemtjanster globalt kommer ocksa att minska och Stockholms-
regionen ar en region som till stor del ar beroende av importerade ekosystemtjanster i
formen av till exempel mat. Minskad och mer osaker tillgang till ekosystemtjanster kom-
mer att ligga bakom en stor del av samhallets framtida sérbarhet infor klimatférandring-
arna (SOU, bilaga 31, 2007:50). Det ar en mangd faktorer som ligger bakom den senaste
tidens kraftiga hojningar av matpriser. Det &r dock viktigt att papeka att en av dem &r att
det skett en serie missvéxtskordar de senaste aren vilket, enligt vissa analytiker, ar ett ut-
slag av vaxthuseffekten (DN 2008b). | en globaliserad varld med relativt fri handel med
matvaror paverkas ocksa regionen indirekt av dessa globala fenomen. Det finns ocksa
analyser som lyfter fram klimatférandringarna som det storsta hotet mot global sékerhet
vilket skulle kunna péverka energiférsérjningen och priset pd mat. (SOU, 2007:467)

Inom EU réder det fri rorlighet av manniskor och varor. | dagsléget har det mest be-
tytt att svenskar har kunnat flytta ner till sydligare breddgrader med mer sol och varme.
Det ar inte omojligt att tanka sig att denna trend vands i takt med att klimatet i sodra
Europa blir mer ogastvanligt p& grund av higre temperaturer och mindre nederbérd.

I Klimat- och S&rbarhetsutredningen skriver man om potentialen for kad turism till
Sverige pa grund av ett relativt gynnat framtida klimat i regionen. Man skulle kunna
tanka sig att en storre del av migrationen inom EU ocksa vander sig till Sverige avsamma
skal.
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5. Anpassningsbehov och moéjligheter

Genomforda anpassningsatgarder

Det finns redan i dagslaget ett antal anpassningsétgarder som har genomforts som kan
minska effekterna av klimatforéandringar. Det finns ett statligt stod for forebyggande av
naturolyckor som kommunerna kan anséka om. Anslaget ar relativt litet och ligger p& 25
miljoner kr om aret d&ven om det tillfalligt hojts till 40 miljoner kr fram till 2009 (SOU,
2007:576). SMHI har en prognosavdelning med standig beredskap som kan utfarda var-
ningar till myndigheter, foretag och massmedia vid extrema vaderhandelser. Raddnings-
verket har 6versiktlig 6versvamningskartering® och stabilitetskartering. I Ianet finns det
i dagslaget 6versvamningskartering for Oxundadn, Norrtaljedn och Malaren som kan
anvéndas vid planering eller for att identifiera omraden dar detaljerade utredningar bor
goras.

Forskning och anvandbar information
fran internetportaler

Den mest lattillgangliga och samtidig utforliga informationen om klimatanpassning
kommer fran klimatanpassningsportalen'® som ar ett samarbete mellan SMHI, Boverket,
Raddningsverket, Naturvardsverket och Statens Geologiska Institut. Hemsidan innehal-
ler praktisk information om konsekvenserna av klimatforéandringar, riskhantering, om
hur en anpassningsplan tas fram samt integreras i det dagliga arbetet. Det &r tankt att
portalen ska fungera som ett stod for kommuner och lansstyrelser i landet. Naturvards-
verket'” har ocksa en portal med omfattande information om klimatférandringarna och
anpassning forutom sitt deltagande i klimatanpassningsportalen.

Vad géller forskning som kan identifiera behov och méjligheter arbetar SMHI*® med
omfattande klimatmodellering som ger oss mer kunskap om hur klimatet kan utvecklas
och vilka effekter detta kan ha. Climatools® &r ett samarbete mellan flera forsknings-
institut i Sverige och bestar av ett antal projekt som ska leda fram till verktyg som ska
hjalpa beslutsfattare att anpassa vart samhalle till effekterna av klimatférandringen.
Stockholm Resilience Center?® arbetar med en mangd teman som berér samhallets och
ekosystemens utveckling och tillstdnd. Forskningen &r inriktad pa ett antal tema dar
effekterna av klimatférandringarna inkluderas och hur anpassning bast kan ske for att
minska de negativa effekterna och ta tillvara de mojligheter som férandringarna skapar.

Mistra-SWECIA? ar ett tvarvetenskapligt forskningsprojekt dar man har som mal
att skapa en modell for studier och &terkopplingar inom och mellan klimatsystemet
och samhallet. Stockholmsregionen &r fokus for den forsta delen av projektet som ar
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 ar ténkt att resultaten ska bidra till internationella och natio-
nella processer inom klimatforskning och politik och fungera som stdd for myndigheter
och beslutsfattare pa olika nivéer.

Anpassning i relation till effekter av klimatférandringar
som relaterar till vatten

Ras och skred

Stabilitetskartering har gjorts i huvuddelen av Stockholms Lans kommuner av Raddnings-
verket inom bebyggda omraden i ler- och siltslanter (SOU, 2007:536). Karteringen
inkluderar dock inte framtida utbyggnads- och planeringsomraden och det finns risk att
omraden som idag precis klara rekommendationerna i ett framtida klimat far forsamrad
slantstabilitet. Det ar darfor nodvandigt att kommunerna féljer upp péverkan pa
skredkansliga omraden dar bebyggelse finns eller planeras och tar med paverkan fran
klimatférandringarna. De prognosmetoder som idag normalt anvands ar dock osakra
vilket betyder att nya metoder behdver utvecklas for att kostnadseffektivt kunna utféra
ratt forstarkningsatgarder (SIG, 2005a:47). | omréden som annu inte exploaterats kan
det darfor vara motiverat att inte bygga i omraden som ligger pa granser for nédvandig
slantstabilitet i dagsléaget.

Oversvamningar

Malaren
Malarens 6versvamningsgrupp? skapades &r 2000 och har som utgdngspunkt att
forebygga allvarliga 6versvamningar och om de anda intréaffar begransa skador pa
maéanniskor, egendom och miljo. | dagslaget planeras det for en 6vning under hdsten
2008 dar forsorjningstunnlarna ar huvudfokus (pers. kom. Falk, 2008). Stockholms
tunnelbanesystem, som var hotat av dversvamningarna ar 2000, har ocksa anpassats for
att klara en vattenniva pa 1,3 meter (RHOOQ) utan intrdng av vatten i stationen. Med hjalp
av pumpar skulle tunnelbanesystemet fortsatta fungera, &ven om Gamla Stans station
antagligen skulle behova stangas, med en vattenniva pa upp till 1,5 meter (RHOO) (pers.
kom. Skoglov, 2008). Den nya konstruktionen av Slussen som planeras kommer ocksé att
ha en vasentligt 6kad avtappningskapacitet som tillsammans med andrad reglering kom-
mer att sanka riskerna for dversvamningar i Méalaren. (Stockholm Stad, 2007a)
Lansstyrelserna runt Mélaren slappte 2006 riktlinjer for fysisk planering dar man
rekommenderar att inga byggnader ska byggas under 100-arsflodet for Malaren och sam-
héallsfunktioner av betydande vikt bara ska byggas 6ver det dimensionerade flodet (L&ns-
styrelserna, 2006). Stockholm Vatten har ocksa hojt minimumhaojden for nyinkoppling
pa deras VA-system och det dr nu +1,6 meter éver nollplanet vid Malarens strander och
1,5 meter 6ver nollplanet langst Saltsjons strander. (Westergren, 2007:11)

22 Se bilaga 2.
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Dessa forandringar tillsammans med modelleringsresultaten, som tyder pa att risken for
100-arsnivan i Méalaren forblir oférandrad i ett framtida klimat, tyder pé att risken for
kraftiga 6versvamningar fran Malaren pa grund av férandrade nederbdrdsmonster och
méangd inte kommer att vara ett storre problem &n hittills under detta &rhundrade.

Potentiella hojningar av Saltsjons medelvattenstand ar dock en fraga som kan for-
andra beddmningen av éversvamningsrisken i Malaren. En héjning av Saltsjons medel-
vattenstand paverkar avtappningsmajligheterna av Mélaren. | Slussens samréadsforslag
om vattenverksamhet tar man hansyn till en héjning av Saltsjon pé 0,5 meter i modellbe-
rakningarna for avtappningspotentialen av Mélaren vilket riskerar hoja den hogsta nivan
med 14 cm jamfort med dagens hogsta niva (Stockholm Stad, Bilaga 7 och 8, 2007a).

En hojning av Saltsjons medelvattenstand skulle ocksa dka risken for saltvatten-
intrangning i Malaren. Detta ar ett problem som skulle kunna patvinga héjning av
Malarens medelvattenstand i takt med Saltsjons hojning, om man vill fortsatta anvanda
Malaren som vattentdkt. En hojning av Malarens medelvattenstand skulle i sin tur dka
riskerna for 6versvamning och braddning av avloppsvatten i Méalaren patagligt.

En rekommendation ar darfor att infér ombyggnaden av Slussen aven modellera for
saltvattenintrangning i Malaren vid en hojning av havsnivan pa Saltsjon med 0,5 meter
och vilka konsekvenser detta skulle ha for vattenproduktionen. Analysen skulle kunna
inkludera vid vilka medelvattennivaer pa Saltsjon en hojning av Méalarens vattenstand
blir nédvandigt. Ett andra led skulle kunna vara att analysera hur denna méjliga héjning
av Malarens medelvattenstadnd paverkar éversvamningsriskerna vid Malarens strander
och VA-systemen.

Ostersjon

Mojliga dversvamningar fran Ostersjon och 6kad risk for kusterosion ar aspekt som inte
behandlats i samma utstrackning som éversvamningsrisken fran Mélaren, bland annat
eftersom det inte ar sakert om Ostersjon kommer att stiga snabbare an landhéjningen
det narmaste seklet. En mer tydlig kartering éver kustomréden med 6versvamnings- och
erosionsrisk skulle kunna vara en mojlig anpassningsatgard. Rekommendationer fran
Lansstyrelsen vid nybyggnation vid Ostersjokusten, liknande den som gjorts fér Malaren
(Lansstyrelserna, 2006), skulle ocksé kunna fungera som planeringsstod for kommu-
nerna for att kunna gora avvagningar mellan efterfrdgan av sjonara boende och riskerna
for éversvamning som det for med sig.

Sakerhetsstalla kvaliteten pa vattentillgangarna

Riskerna som klimatférandringarna skapar i relation till ravattentillgdngarna maste stal-
las i relation till den kraftiga 6kning av befolkningen som véntas i Stockholmsregionen.

Bara fram till 2030 beré&knas befolkningen ha 6kat med mellan 315 000 och 535 000 per-
soner i Stockholms Lan (RTK, 2008:20). Om trenden haller i sig skulle regionen, under

andra halvan av seklet, darfor kunna se en 6kning pa narmare en miljon manniskor. Bara
denna 6kning av befolkningen i sig leder till en 6kad belastning pa VA-systemet. En del av
okningen sker ocksa genom en konvertering av fritidsboende till permanentboende vilket
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betyder att vattnet behéver fardas betydande strackor i ledningarna for att nd hushallen
och darfor potentiellt kan paverkas mer av ett varmare klimat.

Fororeningar och naringsamnen

N&r man arbetar med att sakerhetsstalla ett vattendrags ravattenkvalitet, maste man
arbeta med hela avrinningsomraden. Om man tar bort vattnet som avdunstar kommer
det vatten som regnar ner inom ett avrinningsomréde forr eller senare att na vattendraget
i friga. All aktivitet inom avrinningsomradet har darfor potential att paverka vatten-
kvaliteten i vattendraget. Sex lan och ett 40-tal kommuner ligger till exempel mer eller
mindre inom Malarens avrinningsomrade®. EU gick &r 2000 ut med ett ramdirektiv for
vatten?* dar man foreskriver riktlinjer for vattenférvaltningen som ska skydda ytvattnets
kvalitet. I Sverige har det mynnat ut i att Sveriges yta har delats in i vattendistrikt?® som
baseras pa avrinningsomraden. Det intressanta har ar att de administrativa granserna for
olika lansstyrelser inte ska begransa arbetet utan det ar de ekologiska forutsattningarna
som bestammer vilken form samarbetet ska ha.

Indelningen i olika vattendistrikt ar inte tillrackligt i sig for att sakerhetsstalla vatten-
kvaliteten. Denna administrativa omorganisation ar dock ett stort anpassningssteg i sig
for att 6ka mojligheterna att klara de pafrestningar som klimatférandringarna kommer
att utsatta vara vattenresurser for. Det ar framst sd eftersom de majliggor ett helhets-
grepp for anpassning inom hela den yta som paverkar vattenkvaliteten i vattendragen.

I Ostra Malaren har arbetet med att satta upp ett skyddsomréade for att sakerhets-
stalla vattenkvaliteten ocksd kommit langt. Inom det féreslagna skyddsomrédet finns
ravattenintagen for vattenproduktionen i lanet och foreskrifterna begransar och reglerar
aktiviteter med potential att paverka ytvattenkvaliteten negativt (Norrvatten, 2001).
Regleringen minskar risken for utslapp av féroreningar som skulle kunna na ravatten-
intagen och sl ut vattenproduktionen. Aven om en méangd av hoten som regleras inte
direkt kommer att paverkas av effekterna av klimatférandringarna sa betyder den dkade
nederbdrdsmangden att potentialen for transport av fororeningar 6kar vilket motiverar
ett starkt skydd av ravattentékten.

Vad géller férorenade omraden i lanet som helhet s& finns det en 6versiktlig kartering
hos lansstyrelsen 6ver potentiellt fororenade omraden i lanet?. Denna kartering ar
dock endast baserad pa var stor risk for féroreningar foreligger pa grund av tidigare
aktiviteter. | SGI:s rapport om féroreningsspridning kommer man fram till att klimatfor-
andringarna forandrar miljoériskerna som foérorenade omraden utgor och att de samhalls-
problem som de skapar kan komma att bli storre i framtiden (2005c:35). Det ar darfor
befogat att arbeta for att f& fram mer detaljerad information om férorenade omraden
och analysera vilka omraden som riskerar att skapa problem ur vattenkvalitetssynpunkt
béde pa grund av 6versvamningar eller 6kad avrinning och som darfor borde prioriteras
om mojligheter till sanering finns. Stockholm Stad har till exempel kombinerat informa-

23 Se bilaga 2.
24 lbid.
25 Ibid.
26 Ibid.
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tionen dver fororenade omraden inom vissa delar av Stockholm Stad med héjddata 6ver
omradena for att identifiera fororenade omraden som &r i farozonen fér éversvamningar.
(Stockholm Stad, 2007c)

1 SGI rapporten kommer man ocksa fram till att sluttdckningen av avfallsdeponier
behdver ses 6ver eftersom de bor vara byggda for att klara av ett framtida klimat med
bland annat stérre nederbérdsméngder och intensitet under 6verskadlig framtid utan att
overskrida granserna for urlakning av féroreningar.

Vad géller risken for 6kad urlakning av naringsamnen, vilket kan férsamra kvaliteten
pé vattnet i vara vattendrag, ligger stora delar av avrinningsomradet fér Malaren utanfor
Stockholms Léns granser. Inom Mélarens avrinningsomrade finns det stora arealer
av skogs- och jordbruk dar man, vilket diskuterats i det foregédende kapitlet, behéver
kombinera den 6kade produktionspotentialen som klimatférandringarna skapar med
behovet av minskad urlakning av naringsamnen. Detta i ett framtida klimat som kommer
att 6ka takten av urlakning fran jorden. I bilaga 24 till Klimat- och S&rbarhetsrapporten
foreslar man en del anpassningsatgarder som skulle kunna minska naringslackaget fran
jordbruksmark. Alternativa jordbearbetningstekniker, plantering av nya grédor och
alternativa bekampningsmetoder &r alla majliga anpassningsatgarder som skulle kunna
reducera naringslackaget. (SOU, bilaga 24, 2007:24)

VA-system
Vad géller VA-system har ett antal anpassningsétgérder redan tagits, som till exempel
héjningen av den lagsta nivan som nya anslutningar till VA-systemet far géras och éka
dimensioneringen av avloppssystemen for att klara 6kade regnméangder under kortare
tid. Stockholm Vatten har till exempel héjt nivan for lagsta tillaten niva for anslutning till
avloppsnatet till +1,60 meter éver nollplaneti RHOO. Med separata avloppssystem minskar
risken fér braddning av spillvatten avsevart eftersom dagvatten och draneringsvatten, vilket
péverkas mest av ett forandrat nederbérdsménster, avleds och vid behov braddas separat.
Dessa forandringar ar dock framst maéjliga inom nybyggnationer. Inom de omraden
som redan ar byggda ar det mycket svart och kostsamt att anpassa systemet till forand-
rade krav. Fornyelsetakten av VA-systemet ligger p& under 1 procent per ar vilket gor att
en anpassning i bebyggda omréaden for att klara effekterna av klimatférandringar kom-
mer g& mycket langsamt (SOU, bilaga 16, 2007). | dessa omraden kan ett bade kostnads-
effektivt och estetiskt alternativ vara att stérka den lokala kapaciteten att omhanderta
dagvatten genom att 6ka ytan dar regnvatten kan infiltrera in i marken genom ékade
grénytor. De senaste 10—20 aren har det pagétt lite av ett systemskifte inom dagvatten-
hantering i den riktningen dar fokus ligger pé lokalt omhandertagande av dagvatten?’
(LOD) for att minska mangderna avlett dagvatten (SOU, bilaga 16, 2007:16). LOD ar en
teknik som potentiellt kan omhénderta stora mangder regnvatten vid extrem nederbord
och ocks& minskar féroreningsbelastningen pa recipienten. Okningen av mangden groén-
ytor i bostadsomréden genom till exempel anldggandet av parker och gréna innegardar
har ocksa positiva effekter pa luftkvalitet och rekreationsmojligheter.

27 Se bilaga 2.
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N&r man planerar fér nya omraden ar det ocksd mycket viktigt att man gor det pa ett
sadant satt att det finns mojlighet fér vatten att rinna av pa ytan vid kraftiga regnskurar
utan att kallare och hus dversvammas. Ett satt att gora detta &r genom att planera s att
bebyggelsen laggs pa en hogre niva 4n vigarna i omradet som vid extrem avrinning kan
fungera som tillfalliga vattenavledare.

Pa sikt behver man se 6ver hur hela VA-systemet inkluderat reningsverken behover
anpassas for att klara mer frekventa och kraftigare skyfall och méjligen hogre medel-
vattenstand i bade Malaren och Saltsjon.

Saltvattenintrangning och lagt vattenstand sommartid

Risken for hogre frekvens av l1aga vattenstand i Méalaren sommartid och en mojlig hojning
av Saltsjons medelvattenstand &r frdgor som pa sikt riskerar att skapa stora problem

for ravattenkvaliteten pa grund av den 6kade risken for saltvattenintrangning. Med den
Okade avtappningskapaciteten som Slussen kommer att ha efter ombyggnad 2018 borde
man kunna ga in i sommarmanaderna med hogre vattenstand &n tidigare, vilket i ett
initialt skede borde minska risken for l&ga vattenstand och darmed risken for saltvatten-
intrangning.

Losningarna som pa langre sikt behovs for att undvika saltvattenintrangning om
Saltsjons medelvattenstand hojs mer an en decimeter 6ver landhojningen ar omfattande
och det kommer potentiell att ha stor paverkan pa bebyggelse runt Malaren. Detta gor att
frégan borde utredas trots att detta, om denna risk infinner sig, troligen inte kommer att
vara ett problem forrédn under andra halvan av detta sekel.

I omraden som forsorjs av vatten fran egen brunn ar det motiverat att 6ka provtag-
ningarna och informationen till &garna av brunnarna om riskerna som klimatférand-
ringarna for med sig. Brunnar som har levererat vatten av bra kvalitet under artionden
skulle med ett forandrat klimat kunna fa vatten av samre kvalitet. Brunnarna i Sverige
har redan stora problem med vattenkvaliteten i dagens klimat vilket socialstyrelsens
provtagningar visat, dar en femtedel av brunnarna i landet har otjanligt vatten
(DN 2008a). Med framtida klimatférandringar och dess effekter ar det troligt att fler
brunnar far otjanligt vatten och risken for dricksvattenorsakade sjukdomsfall 6kar.

Generell krisberedskap

Som redan redovisats finns det en mangd olika riskfaktorer vad galler dricksvatten-
kvalitet som kommer att 6ka med ett forandrat klimat. Det finns en rad mojliga scenarier
dar olika risker leder till en vasentlig och relativt snabb forsamring av vattenkvaliteten,
vilket det behdver finnas en beredskap for att hantera. Ett av manga mojligt framtida
scenarier vad galler Malarens vattenkvalitet skulle kunna vara en torr sommar med héga
vattentemperaturer och laga vattensténd vilket ger en relativt dalig kvalitet pd Méalarens
vatten. Torkan skulle kunna efterféljas av ett kraftigt skyfall som leder till braddning fran
VA-systemet och slamstrémmar fr&n land som potentiellt drar med sig féroreningar.
Vattenkvaliteten vid ravattenintagen skulle kunna férsamras kraftigt av en sddan han-
delse som skulle kunna ske redan i dagslaget, men som i ett framtida klimat har stérre
risk att intréffa.



Klimatférandringar — dags att anpassa sig? 55

I bilaga 13 av Kris- och Sarbarhetsutredningen har man fokuserat pa dricksvattenforsorj-
ningen i ett forandrat klimat och tagit upp en méangd relevanta fragor angéende detta. En
av rekommendationerna ar att krisberedskapen éver lag skulle behdva forbattras efter-
som endast 2 procent av Sveriges kommuner har évat hela personalstyrkan i en krishan-
delse. VA-organisationen ar ocksé ofta hart trimmad med minimal personalstyrka vilket
begransar deras mojlighet att mota kriser. Den nationella beredskapen for att mota kriser
har dock 6kat sedan 2005 d& VAKA, den nationella vattenkatastrofgruppen, sattes upp.
(SOU, bilaga 13, 2007:47)

| Stockholmsregionen finns det reservvattentakter som teoretiskt racker i ca 2—3
méanader (Westergren, 2007). | delar av Stockholms l4n finns dock s4 lite reservvatten att
bristen pa dricksvatten snabbt skulle bli akut om Malaren sls ut. Varar krisen langre 4n
en vecka maste ransonering inforas.

Klimatforandringarna gor ocksa att nya scenarier och risker behéver analyseras och
beddmas. Vid kraftig algblomning i Malaren, vilket det finns storre risk for vid 6kad
avrinning av naringsamnen till vattendragen och ett varmare klimat, behovs det till
exempel inforskaffas ny reningsteknik vid Stockholms reningsverk. (Westergren, 2007)

Mansklig halsa och anpassning till hogre temperaturer

Ett forandrat klimat med hdgre temperatur ger 6kad risk for varmebdljor under somma-
ren. For manga ar det nog mest positivt med varmt och soligt vader men maéjligheten till
nagon form av avkylning av lokaler dar gamla och sjuka vistas ar en prioritet. Klimat- och
Sarbarhetsutredningen foresprakar att mojligheten till avkylning ska finnas pa sjukhus,
sjukhem och andra lokaler dér sjuka eller &ldre vistas. (SOU, 2007:445)

Pa sikt kommer det bli nédvandigt att forandra var byggstandard allteftersom upp-
varmningsbehovet minskar och avkylningsbehovet ¢kar. Det &r mycket viktigt att detta i
sd stor utstrackning som mojligt sker utan att 6ka energiatgangen for avkylning. Att méta
det 6kade behovet av kylning genom installation av elektrisk luftkonditionering &r darfor
inget bra alternativ eftersom det leder till en markant 6kning av elkonsumtionen och
Okade utslapp. Det finns dock en méngd mer energieffektiva alternativ for avkylning som
fjarrkyla, att inte bygga i solldagen med stora fonster som vetter mot soder, stdrre antal
16vtrad néra husen och i staden som ger ekosystemtjénster i formen av skugga sommar-
tid och samtidigt slapper igenom sol vintertid.

Det finns ocksa mycket att lara sig pa norra breddgrader fran vara sydligare grannar.

I Spanien, som har stor vana vid varmebéljor, gar till exempel medierna ut med grund-
laggande information om hur man ska bete sig vid en varmebdlja, 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 varmeslag under en varmebdlja.

| fragan om férandrade vektorburna sjukdomar och risken for infektioner vid bad sker
det en konstant uppféljning av riskerna och informationsspridning inom lanets lakarkar
(pers. kom. Svenungson, 2008). Det ar samtidigt en svar avvagning nar man ska ga ut
med information om riskerna till allménheten eftersom riskerna inte alltid utvecklas
som man ténkt sig. | varsta fall skulle en handelse dar man varnar for en risk som sedan



56 Klimatférandringar — dags att anpassa sig?

inte infinner sig kunna skadar fértroendet for den samhallsinformation som sprids. Det
skulle kunna leda till att farre tar till sig informationen vid nasta tillfalle man varnar for
forhojd smittrisk.

Anpassning till méjliga forandringar i vindstyrka
En méngd samhallsfunktioner ar beroende av el fér att kunna fungera och stormar har
potentialen att drabba den lokala eldistributionen kraftigt. PAverkan sker framst genom
att kraftledningsstolpar knacks av vindbyarna eller omkullfallna trad river ner elledning-
arna (Elforsk, 2007:62). Efter stormarna Per och Gudrun har takten av sakringen av
elnaten okat, framst genom att luftledningar ersatts med nergravd kabel och i andra hand
genom att oisolerade luftledningar byts mot isolerade. Totalt investeras 10 miljarder
kronor per ar for att sikra de ledningsavsnitt som léper genom skogsmark och som nu
beddms som kritiska. | denna takt bedomer elbranschen att merparten av de kritiska
strackorna ska vara atgardade fore utgdngen av 2010. (SOU, 2007:242)

Denna sakring av elnatet ar en nédvandig anpassning aven om scenarierna for fram-
tida vindhastigheter ar osékra eftersom elnitet efter den senaste tidens stormar visat pa
stor sérbarhet dven i dagens klimat.

Anpassning for bibehallna ekosystemtjanster

Ett satt att 6ka ekosystemens formaga att hantera effekterna av klimatférandringarna
utan stora forluster av ekosystemtjanster ar genom att starka dess resiliens. Detta kan till
exempel ske genom att minska traditionella stressmoment som miljégifter, 6vergddning
och fragmentering av ekosystem.

Resiliens handlar om ett systems formaga att klara av férandringar och vidare-
utvecklas. Det kan réra sig om ekologiska eller sociala system eller samman-
kopplade sociala/ekologiska system dar kopplingarna mellan samhalle och
ekosystem ar sa starka att det inte finns nagon klar gréans mellan dem.

Ett av resiliensperspektivets grunder handlar om hur vi i en varld av standig for-
andring kan uppratthalla ekosystemens férmaga att producera de varor, tjans-
ter och andra varden, som manniskan ar beroende av for sitt valbefinnande och
sin utveckling. (SOU, bilaga 31, 2007:63)

Den typ av forvaltning som man anvander i relation till de ekosystem som omger oss

har ocksa stor paverkan pa hur pass motstandskraftiga de blir for stérningar pa grund

av klimatférandringar. Ekosystemansatsen ar en relativt ny typ av férvaltning som &r
inkluderad i FN:s konvention om biologisk mangfald?® och som bland annat baseras pa
behovet av att behandla den del av ekosystemet man &r intresserad av i relation till hela
den yta som paverkar den — att man tar ett landskapsperspektiv. Inom vissa omraden har
anpassningen kommit Idngt i denna fraga, till exempel med EU:s ramdirektiv for vatten

28 Se bilaga 2.
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dar man baserar férvaltningen av vattenkvaliteten pé hela det avrinningsomrade som
vattnet fardas igenom, snarare &n pa de administrativa granserna. | Stockholmsomradet
finns det ocksa ansatser pa att anta en landskapsstrategi i relation till det storstadsnira
landskapet och hur det ska férvaltas. (Lansstyrelsen, 2007)

En av de kanske viktigaste frdgorna ar att forandra fokus och varderingen av eko-
systemtjanster. Hittills har vi kunnat rakna med ekosystemtjanster i alla 1agen, bland
annat eftersom de ekosystem som levererat dem haft en hig resiliens och de pafrest-
ningar vart samhalle utsatt dem for varit relativt begransade. Detta har bland annat lett
till att ekosystemtjanster tagits for givet av ménga manniskor och ofta inte varderats for
vad de ger. Detta kommer troligen inte att vara situationen i framtiden eftersom flera
redan storda ekosystem kommer att paverkas ytterligare av klimatforandringarna. En
av rekommendationerna i bilaga 31 av Klimat- och Sarbarhetsutredningen ar darfor att
utforma varderingsmetoder for ekosystemtjanster vilket skulle kunna hjalpa oss att upp-
maéarksamma dess verkliga varde for manskligt valbefinnande och vélfard samt anpassa
vara prioriteter darefter. (SOU, bilaga 31, 2007:10)

Anpassning till omvariden

Mojligheterna att anpassa sig till indirekta effekter fran omvérlden ar begransade bland
annat eftersom var moéjlighet att paverka ar mindre &n i inhemska fragor. Den higa
forméagan till strukturomvandling av det svenska naringslivet ar en faktor som talar for
att den svenska ekonomin ska kunna anpassa sig till de forandringar som klimatférand-
ringarna skapar i varldsekonomin (SOU, 2007:471). Detta galler aven Stockholmsregio-
nens naringsliv. Som redan namnts blir effekterna av klimatférandringarna ocksa relativt
skonsamma jamfort med andra delar av varlden. Effekterna av en méjlig ekonomisk for-
samring i stil med den som Sternrapporten pekar pa skulle darfor antagligen sla mindre
hart i Sverige och Stockholmsregionen an i andra delar av varlden. Aven om vi i relativa
tal, jamfort med resten av varlden, inte far ett forsamrat ekonomiskt lage skulle en sddan
utveckling anda leda till stora forsamringar av valstand i absoluta tal.

En forsamring av tillgngen till ekosystemtjanster globalt sett kommer ocksé att drab-
ba regionen mindre an andra delar av varlden eftersom Sverige och Stockholmsregionen
ar ett utvecklat industrisamhalle med stor kopkraft internationellt satt och stora mojlig-
heter att tillvarata behoven pé den internationella marknaden. Tillgdngen till mat &r dock
en strategisk fraga och har finns det en mojlighet att EU:s gemensamma jordbrukspoli-
tik, som har som mal att géra Europa sjalvforsérjande i handelse av ett kraftigt forsamrat
varldslage, aterigen blir aktuellt (SOU, 2007:467). Det finns dock behov av att se 6ver hur
den gemensamma jordbrukspolitiken fungerar i relation till bland annat ekosystemtjans-
ter, s att till exempel okad jordbruksproduktion inte leder till forsamrad vattenkvalitet
pé& grund av urlakningen av naringsamnena som tillsétts jorden i produktionen.

En 6kad migration inom EU till Sverige och Stockholmsregionen skulle kunna leda
till ekonomisk tillvéxt men samtidigt kommer det att 6ka behovet av bostader och social
service.
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Anpassning av vart satt att behandla osdkerhet

I allaled av analysen av mdjliga effekter av klimatférandringarna finns det stora osaker-
heterna, allt frdn hur nederbérden kommer forandras till hur férandringarna péverkar
slantstabiliteten och mansklig halsa. Nar scenarier med stora osakerheter matasin i
modeller, vars resultat matas in i ytterligare modeller, ar oséakerheterna betydande och
oavsett hur mycket pengar och energi som laggs ner pa ytterligare forskning och béattre
modeller kommer forskarna aldrig att helt kunna bli kvitt dem. Det finns darfor behov att
omvardera var relation till osakerhet, fran ndgot som man enbart forsoker att eliminera
till ndgot som man ocksa lar sig att leva med och planera efter. Ett mojligt steg skulle
kunna vara att acceptera komplexitetsprincipen som bland annat foresprakar behovet av
en samhallsorganisation som har en hég kapacitet att hantera hdg osékerhet och stéandig
forandring. (SOU, bilaga 31, 2007:46)

Totalforsvarets forskningsanstalt (FOI) har nyligen skrivit en rapport om hur
man kan hantera anpassning till klimatférandringar i risk- och sarbarhets-
analyser pa kommunal niva (FOI, 2007).

En av slutsatserna ar att det finns ett antal satt att hantera ofrankomlig osdkerhet:

— Identifiera "no-regret” atgarder som ar robusta och fungerar hyfsat bra
oavsett hur framtiden utvecklar sig. Till exempel bygga bostader som inte
ligger i riskzonen fér 6versvamningar eller ras.

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

—  Forsoka hitta "win-win” beslut som ar fordelaktiga ur ett antal aspekter
inte bara ur anpassningssynpunkt.

— Undvik att fatta beslut som inkraktar pa andra omradens mojligheter att
anpassa sig. (FOI, 2007: 57)

Adaptiv forvaltning ar en mojlighet for att kunna hantera planering utifran standigt
foranderliga forutsattningar. Nar man utévar adaptiv forvaltning &r man standigt beredd
att omvéardera beslut och inriktningar utifran vilken effekt en viss politik har och hur
forutsattningarna forandras. Anpassning blir da en integrerad del av den I6pande verk-
samheten.

En annan strategi skulle kunna vara att férsoka hitta anpassningsatgarder som
oavsett om en risk infinner sig eller inte har en positiv effekt, s& kallade "win-win” beslut.
Storre gronytor i stader ar ett bra sddant exempel, &ven om behovet av infiltration inte
infinner sig om de stora skyfallen uteblir s& har gronytorna anda en positiv inverkan pa
den lokala luftkvalitén och hélsan.

Det ar ocksa mojligt att klimatforandringarna och osakerheterna som den fér med sig
skapar ett behov att omprdéva fordelarna som en slimmad organisation ger. En mer slim-
mad organisation leder till 6kad kostnadseffektivitet men samtidigt, generellt sett, 6kad
sarbarhet och minskad kapacitet att hantera kriser. Hittills gar kalkylerna ihop med mer
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ekonomisk vinst tack vare slimmade organisationer, men det a&r mojligt att denna kalkyl
forandras radikalt pa grund av klimatférandringarna. Ett exempel &r VA-organisationen
som inom manga kommuner dr mycket begransad for att minska kostnaderna (SOU,
bilaga 13, 2007:47). Samtidigt leder klimatférandringarna till att hotbilden mot ravatten-
kvaliteten férandras vasentligt och dkar riskerna for storskaliga avbrott i vattenproduk-
tionen och distributionen vilket kan ha stora sociala och ekonomiska konsekvenser.

Det finns granser for hur langt vi kan anpassa oss

IPCC réknar med att en uppvarmning p& 3—4 °C bland annat leder till att 40 procent av
alla arter pé jorden utrotas, en minskning av spannmaélsskordarna pa alla breddgrader,
att miljontals fler manniskor drabbas av stormar och kustéversvamningar och en kraftigt
okad dodlighet bland ménniskor (2007c:24). Det finns ingen mojlighet att anpassa sig till
detta utan stora forluster i ménniskoliv och vélfard.

Om inte stora anstrangningar att kraftigt begrénsa utslappen av vaxthusgaser gérs
inom de narmaste 10—15 &ren ar det mycket mojligt att klimatférandringarna leder till
temperaturhdjningar runt 3—4 °C eller mer med enormt stora konsekvenser som resultat.
Overstiger man dessutom EU:s klimatmal pa 2 °C uppvarmning ékar ocksa riskerna fér
oforutsagbara och farliga klimatférandringar avsevart, vilket i varsta fall kan leda till den
typ av aterkopplingar som ytterligare accelererar klimatforandringarna och gor det svart
eller till och med omdjligt att stoppa fortsatt uppvarmning. (EG Kommission, 2007)

Klimatfoérandringarna har darfor potentialen att forsamra vara levnadsforutsatt-
ningar pa jorden radikalt om inte kraftanstrangningar gors for att halla uppvarmningen
under 2 °C. For att klara denna stora utmaning ar teknologiska framsteg nédvandiga
men inte tillrackliga. Stora samhaélleliga och livsstilsforandringar behévs ocksd inom en
méangd omraden som konsumtionsmonster och resvanor for att klara av att begransa
klimatférandringarna s att de inte leder till konsekvenser dar anpassning inte langre
ar mojligt. En stor del av dessa forandringar kan goras pa individuell nivd men om inte
prioriteringar, incitament och strukturer omvéarderas och férandras pa samhallig och
myndighetsnivd kommer det inte att racka till.
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6. Slutsatser och rekommendationer

Resultatet fran klimatmodellerna tyder pé att Stockholmsregionen gar mot ett varmare
och mer nederbdordsrikt klimat under detta sekel. Vi skulle kunna se en temperaturékning
pé runt 3—4 °C i &rsgenomsnittet. Med ett varmare klimat dkar ocksa risken for varme-
boljor och resultaten fran en modell tyder pa att regionen frdn och med 2040 kan rakna
med varmebdljor varje sommar. Nederbérdsmangden férvantas 6ka med ca 10 procent
per ar men med vasentligt storre sdsongsskillnader an i dagslaget. Nederboérden for-
vantas 6ka med upp till 40 procent vintertid men samtidigt minska med —20 procent
sommartid. Risken for skyfall 6kar ocksa 6ver hela aret. Vissa indikationer finns pa att
vindstyrkan i stormarna skulle kunna forstarkas och att styrkan pd medelvinden skulle
kunna 6ka med upp till 15 procent, men resultaten i frdga om férandringar i vindsstyrka
ar mycket osakra. Havets nivd kommer att hojas, utvecklingen hittills tyder pa att havs-
nivahojningarna kommer att bli betydande och skulle kunna hamna i den 6vre delen av
osakerhetsintervallet som IPCC angett (cirka 50 cm).

I relation till risken for 6versvamningar i Malaren har anpassningen kommit relativt
l&ngt. Malarens éversvamningsgrupp ar aktiv och ska till hosten va dversvamningar
i Stockholms forsorjningstunnlar. Lansstyrelsen har skrivit rekommendationer for
nybyggnation av hus dar man foreskriver att i princip inga byggnader ska byggas under
Malarens 100-&rs niva. Stockholms tunnelbanesystem har anpassats for att klara en till-
fallig vattenniva pa 1,5 meter (RHOO) i Méalaren utan avbrott i trafiken. Den nya Slussen
planeras vara klar ar 2018 och har ocksé vasentligt 6kad tappningskapacitet till Oster-
sjon vilket kraftigt minskar riskerna fér éversvamningar i Malaren jamfort med dagens
system. Detta, tillsammans med modellresultat som tyder pé att risken fér 100-ars floden
i Malaren kommer att vara ganska oférandrade i ett framtida klimat leder till slutsatsen
att risken for kraftiga 6versvamningar fran Malaren i ett framtida klimat troligtvis inte
kommer att vara storre an i dagens klimat. Detta férutsatt att Ostersjons medelvatten-
stand inte stiger snabbare &n landhojningen.

Foréandringarna i nederbérdsmdénster och mangd 6kar dock risken for ras och
skred, 6kar mobiliteten av fororeningar och naringsémnen i marken och ékar risken
for flodesproblem och braddning i VA-systemen. Det férandrade nederbérdsmonstret
kombinerat med hogre temperaturer leder ocksa till 6kade temperaturer i vattentakter
och risk for laga vattenstdnd sommartid. En mojlig havsnivahjning 6kar ocksa riskerna
for saltvattenintrangning i rvattentékter som ligger i anslutning till Ostersjon. Alla
dessa forandringar innebdr risker som kraftigt kan forsamra ravattenkvaliteten och gor
att sakerhetsstallandet av kvaliteten pé ravattentillgéngar i Stockholmsregionen kan bli
en knackfraga i framtiden. Risken for saltvattenintrangning ar det potentiellt stérsta
orosmomentet eftersom det skulle kunna sla ut Malaren som vattentakt om havsniva-
héjningen hamnar i den 6vre intervallen av IPCC:s scenarier. Dessa hot motiverar att
risken for saltvattentrangning i Malaren utreds och den generella krisberedskapen inom
VA-verksamheten starks.

Aven inom sektorer som initialt kommer att uppleva positiva effekter av klimatfér-
andringarna finns det ett behov att anpassning sker pé ett sddant satt att de potentiellt
negativa effekterna minimeras. Inom energisektorn galler det bland annat att den posi-
tiva effekten frdn minskat varmebehov inte ats upp av ett okat kylbehov. Detta kan ske
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genom till exempel foréandringar i byggstandarden och genom installation av fjarrkyla
dar avkylning behovs. Skogs- och jordbruket kommer under seklet att f& upp till 2 ména-
der langre vaxtsasong per &r men méaste samtidigt hantera 6kade risker for skador fran
bland annat skadeinsekter och torka. Den 6kade potentialen for tillvaxt inom skogs- och
jordbruket behéver ocksa uppfyllas pé ett sddant satt att naringslackaget till vara vatten-
drag minskar. Detta behdver ske i ett framtida klimat dar naringsamnenas mobilitet och
takten av urlakning samtidigt 6kar pa grund av det forandrade nederbérdsmonstret. Om
Sverige med ett framtida klimat blir en mer attraktivt turistdestination finns det ett stort
behov av att denna 6kning inte leder till kraftigt forhojda utslapp av vaxthusgaser vilket
ar risken om anpassningen sker for langvéga turism som flyger till Sverige.

Tillstdndet fér en mangd ekosystem pa jorden och i var region ser redan i dagslaget
mycket bekymmersamt ut. Ekosystem ar intressanta ur valfardssynpunkt eftersom de
producerar ekosystemtjanster som ar nddvandiga for var 6verlevnad och valfard. | FN:s
globala sammanstéllning av tillstandet for 24 globala ekosystemtjénster visar resultaten
att 2/3 av dessa har forsamrats under de senaste 50 aren pa grund av mansklig paverkan.
Klimatforandringarna riskerar att skapa effekter som gor att dessa redan kraftigt stérda
ekosystem paverkas annu mer och i vissa fall gar dver en troskel in i ett nytt tillstdnd
dar fa eller inga ekosystemtjanster produceras. Fér Stockholmsregionen ar Ostersjons
tillstdnd det tydligaste exemplet pa ett ekosystem pa vag mot en tréskel som skulle kunna
gaini ett nytt tillstdnd med permanent aterkommande algblomning sommartid och lokal
utrotning av torsk. Forandringar i hur ekosystemtjanster varderas och férvaltas skulle
kunna minska riskerna for detta.

Globalt sett kommer effekterna av klimatforandringarna att sl& mycket hardare an i
Stockholmsregionen och Sverige. Sternrapporten pekar pa riskerna for en global ekono-
misk kris, i stil med depressionen pa 30-talet, om klimatférandringarna tillats fortsatta
utan att kraftfulla atgarder gors for att begransa utslappen. Nar jordens befolkning okar,
samtidigt som de ekosystem som férsorjer oss forsvagas, finns det ocksé risk att det i
framtiden kommer att produceras farre ekosystemtjanster globalt samtidigt som fler
manniskor ar beroende av dessa. Effekterna i Stockholmsregionen blir troligen mindre an
i andra delar av varlden, men i en globaliserad varld kommer vi ocksé att kanna av dem.

Hur klimatforandringarna kommer att se ut och vilket effekt det kommer att ha pa
vart samhaélle, mansklig halsa och ekosystem ar forenligt med stora osakerheter som inte
géar att eliminera helt. En av slutsatserna ar att detta delvis skulle kunna hanteras genom
att omvardera hur man handskas med osakerhet i planering. Acceptans av komplexitets-
principen ar ett mojligt steg och "no-regret” och "win-win” anpassning ar exempel pa
strategier som oavsett om en risk materialiserar sig eller inte leder till positiva resultat.

Genomgangen inom Stockholms Lan visar att anpassningsfragan ar pa dagordningen
i alla Stockholmskommuner. | ungefar halften av kommunerna har anpassningsarbetet
kommit relativt 1ang i relation till risken for dversvamningar och nederboérd. I ett antal
kommuner har behovet identifierats men anpassningen inte kommit sa langt. Ett par
kommuner har analyserat laget och dragit slutsatsen att de i dagslaget inte behdver an-
passa sig s& mycket. | vissa fall ar skillnaderna mellan begransning och anpassning inte
sé klara eftersom de ibland blandas ihop nar man talar om “klimatarbete”.
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De scenarier och modeller som man arbetar med gar fram till & 2100 och ménga av
effekterna som diskuteras i denna rapport, om de intraffar, kommer troligen att ha storst
paverkan under andra delen av detta sekel. | en tid dar den kommersiella horisonten

for planering ligger hégst ndgra ar framat i tiden och regional planering hanterar de
narmaste 30—40 aren, ar det latt att f& kanslan av att dessa férandringar ligger sa langt
framat i tiden att de inte behéver uppmarksammas, men en stor del av den befolkning
som lever nu kommer att f& uppleva betydande forandringar och effekter av den globala
uppvarmningen.

Klimatférandringarna kommer dessutom, om de tillats fortsétta, inte att stanna
vid &r 2100. Alla negativa kurvor kommer troligen att fortsétta och kanske till och med
accelerera efter &r 2100, om vi inte satter in alla kraftanstrangningar pé att drastiskt
begransa utslappen av véaxthusgaser och halla den globala uppvarmningen under 2 °C,
vilket ar EU:s klimatpolitiska mal. | dagslaget foljer vi det scenario som leder till hogst
mangd utslapp av vaxthusgaser fram till 2100, vilket man kan se genom att jamfora sce-
narioresultaten med matdata av den faktiska utslappstakten mellan aren 1990 och 2005.
Samtidigt har klimatsystemet under dessa ar visat temperatur- och havsnivahéjningar
som foljt och till och med tangerat den hogsta takten av forandring som modellresultaten
indikerar.

For att undvika effekter av klimatforandringar dar anpassning inte langre ar mojlig
behdver vi darfor gora stora anstrangningar for att klara av att begransa uppvarmningen
till max 2 °C. Gor vi det har vi méjligheten att undvika effekter som blir mycket svéra
och kostsamma att anpassa oss till. Om uppvarmningen halls under denna grans finns
ocksa relativt goda chanser att undvika de storsta riskerna for farliga och oférutsedda
klimatférandringar som radikalt skulle kunna férsamra vara levnadsforutsattningar pa
jorden. Om vi inte klarar av att nd detta mal skulle féljderna troligen bli att vi inom detta
arhundrade upplever effekter dar anpassning inte langre ar mojlig utan betydande for-
luster i valfard, paverkan pd méansklig halsa och hégre dodlighet. For att undvika detta ar
teknologiska framsteg nodvandiga men inte tillrackliga. Stora individuella och samhal-
leliga forandringar behovs ocksa.
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Bilaga 1: Anpassning i
Stockholmsregionen

Lansstyrelsen

Inom Stockholms Lénsstyrelse planeras ett seminarium tillsammans med SGI om skred,
ras och erosionsrisken under hosten.

Malardalens éversvamningsgrupp ska utféra évningar under nov/dec med Stock-
holms férsorjningstunnlar som huvudfokus. Inventeringen och riskkarteringen av Stock-
holms forsorjningstunnlar ligger i startgroparna och man véantar pa ett regeringsuppdrag
for att starta arbetet.

Miljomalsradet har tagit ett inriktningsbeslut for ansokningsomgéngen 2009, att
fokusera pa projekt som behandlar klimateffekternas paverkan p& mojligheterna att
uppné miljéomalen.

Landstinget

Landstingets miljoavdelning och kris- och katastrofenhet ska till hdsten 2008 pabdrja
en utredning av hur Klimat- och S&rbarhetsutredningens resultat paverkar landstingets
verksamhet.

Stockholms 26 kommuner

Resultaten som presenteras har bygger pa korta telefonintervjuer (cirka 20 minuter)
under perioden 5—-14 maj med minst en och ofta tvd ansvariga inom férvaltningen for
varje kommun. Fokus har legat pa planeringsfragan (6versikts och detaljplanering) nar
det géller anpassning till effekterna av klimatférandringarna eftersom det ar ett omrade
dar anpassningsatgarder ar forhallandevis latta att identifiera. Inom infrastruktur och
bebyggelse ar det ocksa viktigt att anpassningen sker snabbt eftersom mycket av det som
byggs nu ska héalla under stérre delen av &rhundradet och kommer darfor att utsattas for
méanga nya pafrestningar pa grund av klimatférandringarna.

Kontakt togs med ansvarig for 6versikts- och detaljplaneringen inom kommunen,
genom kommunens véxel eller hemsida. Beroende p& kommun var det vanligtvis plane-
rings-, exploaterings- eller stadsbyggnadschefen och i vissa fall motsvarande tjanste-
person. Informationen fran Stockholm Stad &r 6verrepresenterad eftersom ett mote
sattes upp med tva representanter fran miljoforvaltningen och stadsbyggnadskontoret
frén Stockholm Stad den 24 april. Detta méte var i bérjan av arbetet med rapporten,
bland annat fér att samla in information eftersom Stockholm Stad &r en av de kommuner
som jobbar mest med anpassningsfragan.

De ganger tjanstepersonen i frdga hanvisat till en annan tjansteperson, som de vet har
mer kunskap i amnet, har kontakt tagits med dem. | ménga fall har ytterligare hanvis-
ningar givits till personer med specialkompetens pé till exempel vatten- och avlopps-
system (VA-system) i kommunen eller miljdsamordnare som de trott vetat mer om vissa
specifika delar av kommunens arbete vad galler anpassningsfragor. Vid sadana tillfallen
har forsok gjorts att ta kontakt med personen i frdga men detta har inte alltid lyckats och
efter ett antal misslyckade forsok, under ett par dagar, har férséken avbrutits p& grund av
tidsbrist.
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Detta betyder att resultaten kommer fran fler ansvariga inom vissa kommuner. Detta gél-
ler framst anpassning i relation till VA-system déar kontakt inte alltid varit méjlig med den
ansvarige inom kommunen. Det &r darfor mojligt att vissa specifika anpassningsaktivite-

ter relaterade till VA-system inte ingdr i tabellen. Vad géller de ansvariga inom 6versikts-

och detaljplanering ar sakerheten relativt stor pa att information blivit tillganglig fran en

tjansteman med god 6versikt inom kommunens arbete i alla kommuner.

Resultat

Anpassningsfragan ar pa dagordningen i alla Stockholmskommuner och i stora drag
skulle man kunna sdga att i ungefar halften av kommunerna har anpassningsarbetet
kommit relativt I1&ng i relation till risken for éversvamningar och nederbord. I ett antal
kommuner har behovet identifierats men anpassningen inte kommit sa langt. Ett par
kommuner har analyserat laget och dragit slutsatsen att de i dagslaget inte behdver an-
passa sig s& mycket. | vissa fall ar skillnaderna mellan begransning och anpassning inte s&
klara eftersom de ibland blandas ihop nar man talar om “klimatarbete”.

Kommun  Oversiktsplanering Detaljplanering  VA-system Ovrigt

Osterdker  OP fr&n 2006 namner Utredning frén Ny VA-strategi pa  Risk och sarbar-

risken for 6versvam-  SMHI om fram- gang dar risken for hetsutredning
ningar pagrundav  tidavattenstand  o6kade fléden fran pa gang dar
klimatférandringar. i Ostersjon nederbord ska risker pa grund
utgangspunkt for  inga. av ett férandrat
planering. klimat inklu-
deras.
Varmdo OP under revision, Sarskild
ska ta med klimat- framtidsstudie
aspekter. "Varmdo 2030”
dar befolkning
och klimat-
aspekter ska tas
med.
Vaxholm | férdjupningav OP I planeringen fér  Inom MKB! fér Praxis for
fér Vindo och Skarpd  byggnation pa det férdjupningenav  nybyggnation
ar fragan om over- gamla militdarom-  OP ska fragan om  sockelhéjd pa
svamningar med. radet KA1 med- kraftigare regntas minst 1,75 m
vetna omriskerna upp. 6ver nollplanet
for kraftigare pa grund av
regn men har inte risken for havs-
kommitsa langti nivahoéjning av
fragan. Ostersjon.
Vallentuna Arbetar med ny Paverkan pa
OP (klar 2010) dar VA-system pa
man vill ta hansyn agendan men
till fragan om 6kad skots av foretaget
nederbord och risk Roslagsvatten.

for Gversvamningar.
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Kommun Oversiktsplanering Detaljplanering VA-system Ovrigt
Upplands Plan for VA-system Slutrapport fran
Vasby ska uppdateras dar ekologigruppen
vattenvardfragor  av Naturinven-
inkluderas om tering 2008
Oxundaans avrin-  behandlar
ningsomrade. Har  Gversvamnings-
policy om lokalt risker.
omhéndertagande
av vatten.
Upplands-  Oversvamningsrisker Har pabérjat DP Redan med
Bro fran Malaren ska arbete Grona dagens klimat
med i den nya OP Dalensomligger  har de problem
(2010). Mojligt att inom riskzonen fér med kallaréver-
det bliren férdjup-  dversvamning fran svamningar i Bro.
ningiklimatfragan  Malaren. Tittar pa Har identifierat
ocksa. vilka byggnads- behovet att se 6ver
tekniska atgarder ledningssystemet
som kan minimera som kan blivarre
konsekvenserna med klimatférand-
av éversvamning. ringarna.
Behover mer de-
taljerad hojddata
for platsen.
Taby Ny OP pd gdngdar  Det finns ett OP arbetet tar ock-
risker for skred och  resonemang i sa upp fragan om
6versvamningar fran  kommunen om att 6kad nederbord
Stora Vartan finns gauppennivai och hur det paver-
beskrivet. dimensioneringen kar VA-system.
av VA-systemet for
nybyggnation.
Tyresd Ny OP antogsiapril  Tyresd Strand- Fragan valdigt

dar éversvamnings-
problematiken fran
Ostersjon ingar.

angar bostadspro-
jektiomrade med
hoéga vattennivaer.
Har satt minimum
byggniva for

att klara dimen-
sionerat fléde av
Ostersjén. Har
krisgrupp som
samarbetar med
SGU och SMHI i
klimatfragor och
kartlaggning av
skredrisker. Resul-
taten av arbetet
ska bli planerings-
underlag i kom-
munen.

prioriterad i
kommunen.
Politikerna
valdigt engage-
rade.
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Kommun Oversiktsplanering Detaljplanering VA-system Ovrigt

Sodertédlje Plan paattboérjany  Risk och sarbar- Tekniska namnden Laserskanning
OP déar klimatanpass- hetsutredning har  4r p&d gdng med att &rpa gangi
ning ska vara med gjorts dar man utreda effekter av  distriktet for
(ingen klar tidsram).  kartlagt vilka om- haftiga regn och att fa noggrann

raden som berérs  6versvamningar hojddata for
avdimensionerat  och hur minska ytterligare
flode. | berérda paverkan. dversvamnings-
omraden vags det- kartering.
tainiDP. Plane- Natverket

ring pa att bygga sodertornskom-
vid inloppet av munerna disku-
Sodertalje kanal terar 6versvam-
dar resultatet fran ningsriskerna
laserskanningen fran Malaren.
ska anvéandas.

Sundby- Vid utbyggna- Dagvattenfragan  Oversvam-

berg den av Ursvik fokus vid stora ningsrisken

gorsingaende exploateringar. fran Ballstaan
utredningar av Réknar med att diskuteras.
dagvattenhante-  flédena kommer

ringen. | Vastra att 6ka. Lokalt

Brotorp ar gras- omhéndertagande

bevuxna tak for av dagvatten

lokalt omhéander-  huvudprincip.

tagande av vatten

en mojlighet.

Stockholm  Lansstyrelsens re- Slussenprojek- For att klara av Miljoforvalt-
kommendationer for tet inkluderar hégre neder- ningen har skri-
nybyggnationer féljs modelleringar for bérdsmangder ser vit rapportserie
(Lansstyrelserna, avtappningsfor- man éver lokalt om effekterna
2006). Ny OP p4 gdng maga av Malaren omhéandertagande av klimatfér-
dar man kommer att vid héjning av av vatten som en andringarnai
inkludera planering  Saltsjon. Norra mojlig atgard. Stockholm. Har
och byggandei ett Djurgardsstaden, aven bestallt
nytt klimat. Hammarbysjostad utredning

byggdes med vat- av historiskt
tentata grunder. extremvader av
SMHI.
Solna | fordjupning av I nya omraden Haftigare regn

OP for Stadion och
Stationsomradet har

fragan om dversvam-

ningsrisker tagits
med.

har man tagit
hansyn till mojliga
havsvattennivaer
2100.

finns med i model-
leringsprogram
for VA-systemet.
Dimensioneringen
for nya anléagg-
ningar 20-100-ars-
regn.
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Kommun Oversiktsplanering Detaljplanering VA-system Ovrigt
Sollentuna Diskussion om hogre | 15-20 DP stalls Nya krav for lokalt Samarbete
dagvattenkapacitet  kravet att fastig- omhéndertagande mellan fem
skainkluderasinya heternaskakunna avdagvatteni kommuner
OP. fordrojaregnvat-  fastigheterna. med avrinning
tenifastigheten.  Har gattupp fran till Oxundaan
2-arsregn till 10- dar man jobbar
arsregn i dimensio- med att vatten-
neringen. dragen ska
fa tillbaka sin
funktion som
vattenhallare
for ett lugnare
avflode aven vid
haftiga regn.
Sigtuna Aktualisering pa | Munkholmen Dagvattenutred-
gang, mojligt att ochvid byggetav  ning har gjorts dar
éversvamningsfra- strandpromena- man inte andrat
gantas uppiden. densattes lagsta  standpunkt sarskilt
Manga projekt pla-  hojd for nybygg-  mycket om dimen-
neras nara stranden. nation enligt sionering.
resultaten fran
delbetédnkandet
om dversvam-
ningsrisken fran
Malaren (SOU
2006:94).
Salem Har inte mycket En riskanalys har
bebyggelse néara gjorts om paver-
Malaren sa 6ver- kan fran 200 mm
svamningsfragan ar nederbérd i tva
ingen stor fraga. dagar. Kom fram
till att kommunen
inte var sa sarbar
om det befintliga
VA-systemet ar i
gott skick.
Nynashamn Ny OP pé gang Ny VA-plan i utred-
(beraknas klar 2009) ningsskede.

dar fragan om
anpassning tas upp.
Utredning har be-
stallts som underlag
av SMHI och SGU
dar effekter inom
omradena ras, skred
och havsnivahojning
utreds.
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Kommun Oversiktsplanering Detaljplanering VA-system Ovrigt
Nykvarn Fragan harinte dis- | omradet Brad- | DP for Hokmasen-
kuterats sa mycket.  garden vill man omraderna ska
Mojligt att fordjup-  bygga bostader sjon Yngern
ning inom VA- och mot Mélaren. Har  skyddassomreserv-
dagvattenfragor tittat pa 6versvam- vattentakt. Dar tit-
blir av. ningsrisk men tar man mycket pa
svarigheter att dagvattenfragan.
rakna ut en saker
niva.
Norrtélje Mycket diskussion Anvander radd-
om anpassningsfra-  ningsverkets
gan pagar. Mojligt kartering av
tillagg i OP. Norrtélje&n som
planeringsunder-
lag. Fokus pa
oéversvamnings-,
skred- och rasrisk.
Nacka Fragan diskuteras. Generell héjning  Dagvattenstrategi Tittar pavad
av miniminiva pa  tittar pa kapaci- en hojning av
50 cm vid byggna- tetsproblem vid havsnivan kan
tion néra havet. kraftigare regn. innebara for
Vid sjésidan kommunen. Har
dimensionerar skrivit en lokal
man for kraftigare rapport om
floden. klimatférand-
ringarna.
Lidingo Diskuterar fragan  Tittar pa VA-fra-
foér Aga/Dalen- gan meninga
omradetsomska  planer att andra
bli arbetsplatser dimensionering ef-
och lagenheter. tersom 97 procent
Ska byggas for att  av alla ledningar
klara en temporar ar separata och
hojning av vattnet 6verskottsregn-
pa 1.5-2 m dver vatten rinner av
nollnivan (parke- till Saltsjon relativt
ringsplatser under problemfritt.
den nivan).
Jarfalla Diskuterar fragan
och ser behov men
saknar kompetens.
Fragan om vatten-
hojning diskuteras.
Huddinge Frdgan om Oversiktlig be-

konsekvenser av
stigande vatten
med i DP for sjo-
nara projekt.

doémning av kli-
matférandring-
arnas effekter
pasmasjbarna i
kommunen.
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Kommun Oversiktsplanering Detaljplanering VA-system Ovrigt
Haninge Behov identifierat. Pa DP niva ar Klimatstrategi
fragan inte pa pa gang med
bordet. anpassning
i relation till
dagvattenhan-
tering, brunnar
och skargarden.

Eker® | OP fr&n 2005 finns  Sockelhdjd minst
risken for éversvam- 1,60 m (RHOO) i
ningar med. alla nya projekt.

Danderyd Framtida Réknar med mera

vattennivaer och kraftigare
diskuterades nar  regn.
kommunen skulle

salja lagt liggande

tomt.

Botkyrka | OP frén 2002 Nederbord och risk  Politiker och
inkluderas 6versvam- for baksug i sys- tjansteman
ningshot fran Mala- temet diskuteras i gemensam
ren och 100-arsnivan men inga direkta  arbetsgrupp for

inritad pa kartor.

Gatt igenom hotade
objekt i kommunen.

Ny OP pa gang dar
utredningar for
fysisk markanvéand-
ningsplan.

atgarder.

klimatstrategi.

Fragor till kommunansvariga
— Har niidentifierat problem/majligheter som effekter av klimatforandringarna kom-
mer att haier kommun?
— Har ni tagit hénsyn till effekter av klimatférandringarna i kommunens infrastruktur
och samhallsplanering. P& vilket sétt? Oversiktsplanering, detaljplanering,
VA-system?
—  Tycker du att det finns ett behov av en samlad anpassningsstrategi/kunskapsunder-
lag for kommunerna att arbeta med i denna fraga?
-~ Trorduattdu har en god 6versikt éver den har fragan i kommunen eller finns det
négon annan vi borde tala med?
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Bilaga 2: Anvandbara internetsidor

Lista over internetadresser som finns i
texten som hyperldnkar

Det finns ett antal hyperlankar i dokumentet som lasaren kan klicka pa for att ga till
kéllan for informationen eller lasa mer om det som forklaras. En del av dessa lankar
kommer att flyttas under arbetets gang och inte fungera. Pa grund av detta och for att alla
som anvander den tryckta versionen ska ha tillgang till informationen finns alla internet-
adresser skrivna i denna bilaga.

Kapitel 3

Klimatmodellering - http://www.smhi.se/sgn0106/klimat/klimatmodellering.htm
Arsringar > http://www2.slu.se/forskning/fakta/faktaskog/pdf98/S98-10.pdf
Extrema vaderh&ndelser - http://www.smhi.se/cmp/jsp/polopoly.jsp?d=6582&I=sv
Sveriges framtida klimat = http://www.smhi.se/cmp/jsp/polopoly.jsp?d=8785&I=sv

Kapitel 4
Fororenade omraden i lanet - http://www.ab.Ist.se/templates/InformationPage 3843.asp

Ombyggnation Slussen > http://www.stockholm.se/PageFiles/63913/

Samr%C3%Ab5dsunderlag_slutversion_fullst%C3%A4ndig_071001(2).pdf
Ingen 6vergddning - http://www.ab.Ist.se/templates/InformationPage 8390.asp

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

Uppféljning av miljomalen - http://www.ab.Ist.se/templates/InformationPage 8137.asp
Ostersjons tillstdnd = http://www.havet.nu/?d=30

Lokalt omh&ndertagande av Dagvatten - http://www.stockholm.se/Global/Stads%C3%B6v
ergripande%20%C3%A4mnen/Klimat%20&%20Milj%C3%B6/Vatten/Ta%20hand%200m%20
ditt%20vatten.pdf

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

Ekosystemtjanster 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&I=sv
Naturvardsverket - http://www.naturvardsverket.se/sv/Klimat-i-forandring/

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

Climatools - http://www.foi.se/FOl/Templates/ProjectPage 5356.aspx
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Stockholm Resilience Center - http://www.stockholmresilience.org/program/src/hem.4.6ael7
06711787635fc88000329.html

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

Mélarens 6versvamningsgrupp - http://www.ab.lst.se/templates/InformationPage 6193.asp

Malarens avrinningsomrade - http://www.vattenmyndigheterna.se/NR/rdonlyres/
99D37DFD-9D6D-4EAQ-A39F-6409AA022AB3/0/Oversikt_vasentliga_fragor_Norrstrom__
sjon_Malaren_Malarens_naromraden.pdf

Ramdirektiv for vatten - http://www.sgu.se/dokument/eu-dokument/ramdirektivet-for-vatten-

2000-60-EG.pdf
Vattendistrikt = http://www.vattenmyndigheterna.se/vattenmyndigheten/
Fororenade omraden i lanet - http://www.ab.Ist.se/templates/InformationPage 3843.asp

Lokalt omhé&ndertagande av dagvatten - http://www.stockholm.se/Global/Stads%C3%B6ve
rgripande%20%C3%A4mnen/Klimat%20&%20Milj%C3%B6/Vatten/Ta%20hand%200m%20d
itt%20vatten.pdf

FN:s konvention om biologisk mangfald - http://www.biodiv.se/
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Klimatforandringarnas effekter och samhallets anpass-
ningsbehov ar relativt nya fragor i planeringssammanhang.
Amnet har lyfts in i den regionala utvecklingsplaneringen.
Men manga osakerheter | samband med klimatmaodeller,
utvecklingsscenarier och anpassningstempo aterstar och
kommer sannaolikt aldrig elimineras helt. Ofrankomligt ar
dack det faktum att Stockholmsregionen maste anpassa

sig till ett snabbt foranderligt klimat, som innebar ett antal
graverande effekter pa var miljo.

Denna rapport bygger pa granskning och analys av olika
rapporter och underlag inom omradet. Vidare redovisas
resultat fran intervjuer sam genomforts med planerare
ach klimatexperter. Rapporten ger en overblick over hur
lanets koemmuner hittills har hanterat klimatanpassning,
som planeringsuppgift och identifierar nagra av huvud-
utmaningarna, som finns i Stockhalmsregionen,
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