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Forord

Regeringen gav ar 2014 SMHI i uppdrag att utarbeta underlag till Kontrollstation 2015 for
anpassning till ett forandrat klimat. Som en del av uppdraget ingick att:

"Gora en uppdaterad sammanstdllning av kunskapen om nuvarande och framtida risker och
konsekvenser pa lokal, regional och nationell niva, med utgangspunkt frn bland annat analys och
slutsatser i utredningen Sverige infor klimatforéandringarna — hot och mojligheter (SOU 2007:60) och
utifrdan aktuellt kunskapsbaserat underlag.”

| foreliggande rapport beskrivs den kunskapsutveckling kring det svenska samhéllets sarbarhet for ett
forandrat klimat som skett sedan Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetankande offentliggjordes
2007. Sammanstallningen ar baserad pa uppgifter fran myndigheter, organisationer och experter. Som
en del i kunskapsinhamtningen hélls en workshop den 4 april 2014 pa SMHI med deltagande framst
av representanter for relevanta myndigheter, men ocksa med experter fran universitet och
organisationer.

Flertalet av de i rapporten refererade myndigheterna och organisationerna har varit aktiva i
framtagandet av texterna:

Boverket, Dricksvattenutredningen, Energimyndigheten, FOI (Totalforsvarets forskningsinstitut),
Folkh&lsomyndigheten, Havs- och Vattenmyndigheten, Jordbruksverket, Lantméteriet,
Livsmedelsverket, Lansstyrelserna, MSB (Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap),
Naturvardsverket, PTS (Post- och telestyrelsen), Riksantikvarieambetet, Sametinget, SGU (Sveriges
geologiska undersokning), SGI (Statens geotekniska institut), Sjofartsverket, Skogsstyrelsen, SVA
(Statens veterindrmedicinska anstalt), Svenska kraftnat, Svenskt Vatten, Sydvatten och Trafikverket.

Bidrag har dven inkommit fran Bertil Forsberg (Umea universitet), Hans Hansson (Lunds universitet),
Lars Nyberg (Karlstad universitet) och Tor Brostrém (Uppsala universitet).

Materialet har sammanstallts av Lotta Andersson, Gunn Persson, Sten Bergstrdm och Alexandra
Ohlsson.



Sammanfattning

Regeringen gav ar 2014 SMHI i uppdrag att utarbeta underlag till Kontrollstation
2015 for anpassning till ett forandrat klimat. Som en del av uppdraget ingick att
gora en uppdaterad sammanstallning av kunskapen om nuvarande och framtida
risker och konsekvenser, fraimst med utgangspunkt fran Klimat- och
sarbarhetsutredningens slutbetdnkande (SOU 2007:60). I foreliggande rapport
beskrivs kunskapslaget kring det svenska samhallets sarbarhet for ett forandrat
Klimat.

Klimatférandringarna paverkar hela samhallet. Generellt kan sagas att
medvetenheten om klimatforandringarnas paverkan har 6kat, men det saknas en
del kunskap och verktyg, framst pa den lokala nivan.

Oversvamningsriskerna kring sjoar och langs vattendrag 6kar, vilket kan paverka
bebyggelse och infrastruktur. Risken for ras och skred tros ocksa 6ka, framst i
landets vastra och sydvastra delar samt omraden langs 6stra kusten. Erosion langs
vattendrag, sjoar och kuster kan komma att 6ka i delar av landet.

Vattentillgang och -kvalitet kommer att paverkas av forandrade
nederbérdsmonster, 6kad spridning av fororeningar samt 6kade mikrobiologiska
risker.

Energisystemet kommer att utsattas for storre pafrestningar, sarskilt av extrema
vaderhandelser. Kunskapen har okat kring klimatférandringarnas effekter pa
energisystemet, men det kvarstar kunskapsluckor relaterade till extremvéder och
anpassningsatgarder.

Kunskap och medvetenhet om klimatforandringarnas paverkan pa
kommunikationerna i samhéllet har 6kat, men det finns fortfarande behov av mer
utredning och verktyg.

Forutsattningarna for jordbruket forbattras i huvudsak, med mojlighet till 6kade
skdrdar och nya grodor. Samtidigt kommer fler skadeg6rare och ogrés in. Nya
behov av bevattning kan uppsta och markavvattningen kan behéva en 6versyn.
Eventuellt minskat utbud av livsmedel pa varldsmarknaden, kan innebéra 6kad
efterfragan pa svenska livsmedel. Samtidigt gar Sverige idag mot okat
importberoende.

Aven djurh&llningen star infér stora utmaningar. A ena sidan kan djuren ga ute
under en langre del av aret och mojligheterna att vara sjalvforsérjande med foder
okar. Men det varmare klimatet medfor ocksa risk for att nya djursjukdomar
upptrader.

Konsekvenserna for den svenska skogen och skogsbruket kommer att bli
betydande. Okad tillvaxt ger storre virkesproduktion, men 6kad frekvens och
omfattning av skador fran framst insekter, svampar och storm samt blétare
skogsmark kan fora med sig stora kostnader. Stora regionala skillnader i utbudet
av kommersiellt virke kan paverka svensk skogsindustri.



Forandrade forutsattningar ar ocksa att vanta for fiskbestanden. Nya fiskarter i
svenska vatten kan fora med sig nya smittor och konkurrera ut befintliga arter i
kansliga ekosystem.

Renskotseln i Sverige kommer att allvarligt paverkas av klimatforandringarna och
effekterna utgor stora utmaningar.

Klimatfoérandringarna ger bade positiva och negativa effekter for turismen. Det
finns hinder for anpassningskapaciteten, bland annat bristande organisering av
besdksnéringen.

Manniskors och djurs halsa kan paverkas direkt av extrema vaderhandelser. Ett
varmare klimat ger &ven upphov till forandrade smittspridningsmonster och nya
sjukdomar kan na Sverige. Forandringar i luft, vatten och mark, orsakade av
klimatforandringar, kan ocksa paverka halsotillstandet for djur och manniskor.

Pa nationell niva ar kunskaperna om risker for bebyggelse tillrackliga for att
rekommendera atgarder, men det saknas lokala beslutsunderlag. For kulturarvet
behover kunskapen dka.

Klimatférandringarna forvéntas leda till forandringar for den biologiska
mangfalden och ekosystemen. Det paverkar formagan att na flera av Sveriges
miljomal och behover ses i samband med andra miljéhot. Det finns bland annat
behov av regionala kartldggningar av hur arter, ekosystem, naturtyper och
biologisk mangfald kan paverkas.

Risk- och sékerhetsperspektivet har véaxt fram under senare ar, men préaglas av
utmaningar avseende metoder. Mycket fa studier behandlar forhallanden i
Sverige.



Innehallsforteckning

1

2

3

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

3.7

4
4.1
4.2
4.3
4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
4.4

5.1
5.2

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5

BAKGRUND ..ottt e et e e e e e e et eeeae s 1
INLEDNING ..ottt a e e e e 1
ALLMANT OM KUNSKAPSLAGET ....coiitiiiieieiecieste et 1
NYa KIIMAtSCENAITEN .....uiiiiiiiiiiiiiiii e neennnee 2
Lansvisa och kommunala klimatanalyser ..........cccccooeeeiiiiiiiiiiiee e 3
Underlag fran LantMAatEriet ............cocveeeiiuieieirie e et 4
Nationell plattform for arbete med naturolyckor..........cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiniins 5
Nationellt kunskapscentrum for klimatanpassning ..........ccccccvveveieeeiinennnnns 6
Rapporter om det allmadnna kunskapslaget inom

KIMAtANPASSNING . 6
Stora forsknNingSSatSNINGaAr.......coooviiiii i 7
OVERSVAMNINGAR ....oooitiitieiieie ettt ettt ettt sttt saeste et saesbaane s 8
SKYTAIl . e 8
Framtidens NaVSNIVART ........c..ccviiiiiiie ettt 9
Oversvamningsrisker runt sjoar och langs vattendrag.............cccoveeveenne. 10
= 1= T = o TR 10
VEINEIM L e s 11
(@Y (o L= Y= (1 1= 12
OVErSVAMNINGSKAMEIINGA .........eieeceeiee ettt ecee et see et s re et tesre et e e st s sreeeeseeers 13
DAMMSEKEINET ... 13
RAS, SKRED OCH EROSION .....ciiiiiiiiiiiiis et 14
Statens Geotekniska INStItUL ........oooeeeiiiiiii i, 15
Myndigheten for samhéllskydd och beredskap ...........ccccuvvviviiiiiiiiiiiinnnnns 17
VATTENFORSORJINING OCH AVLOPPSSYSTEM ...cveeiieeieeceeee e 17
Myndigheternas arbete...........coeiii i 18
DricksvattenutredNiNgeNn ......... i 18
SKYTAI 19
VatteNtillgANG ...couveeeie et 19
(€T 0T L0 A= 1 =] o PSP 21
TEKNISKA FORSORININGSSYSTEM....ccviiiieectie et 22
ENergiprodUKEION .....ue it neeennees 22
[ E oY =Yoo | 11 o Lo TSRS 23
= L= PSPPSR 24
Varme- 0ch KylDeNOV ... 24

KUNSKaPSDhENOV ... 25



8.1
8.2
8.3
8.4
8.5

9.1
9.2
9.3
9.4

10

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

11

111
11.2
11.3
114

12
12.1

13

14
14.1
14.2
14.2.1
14.2.2
14.2.3
14.3
14.4
14.5

15

KOMMUNIKATIONER .....utiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeesebseeeseeesaessesesseeneneennes 26
VAGINTrastrUuKIUIEN ......oooiiiiiiiiiiiieeeeee e 26
TelekoMMUNIKALION ...uee e 27
SO AT e 28
Y7 28
KUNSKAPSDENOV ... 29
SKOGSBRUKET ... 29
En utmaning fOr SKOQSAQAre ........oooviiiiiiiiii e e e 29
SKOGSDIraNder ... 30
PAgAENAE ArDEBLEN ... 31
KUNSKAPSDENOV .cviei e 31
JORDBRUKET ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e aaaaaaees 32
VEAXISKY AT ....eiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 32
Jordbrukets vattenanl&ggningar.........c.cceuiiiiii e ee e 33
DJUINAIINING .ottt e e e et e e e e ettt e e e e et re e e e e araeeeens 34
LivSMeEdelStrygOhet ... ... i 35
KUNSKAPSDENOV .cvvee e 35
FISKERINARINGEN .......coiitiiitiecie ettt ettt eaeeene s 36
FISKNAISA ... e e e e et e e e e e eaaae 37
LY £z U8 (=T 01 o1 1 R 37
HAIDAr fOrVAItNING ..eveeeeieeiee et e e e raea e 37
KUNSKAPSDENOV ..ot 38
o N ST SO 1 =1 I N TR 38
Livsmiljdprogrammet Eallinbiras.........cccccooeiiiiiiiiiiiii i, 38
TURISM OCH BESOKSNARING ......oooovieiieieeeieceeeteeee e, 39
MANNISKORS OCH DIJURS HALSA ...ttt 40
Halsoeffekter av extrema vaderhandelser.........cccooooiiiiiiiiiiiiie 40
0 ¢ LR o] e 1 o 11 o ' PSP 42
SMittSPridNing MEd VEKIOTET .......ooi i 44
Smittspridning med vatten 0Ch MIlJO ........coooiiiiiii e 44
SMIttOr NOS VA QJUE ..o 45
ANdrad TUFLKVAIITEE........c.eeieieceeceee et 46
Fukt, mogel 0Ch KValSter ... ... 46
Kunskap som saknas avseende manniskors halsa.............ccccc...ee 47

BEBYGGELSE, BYGGNADER OCH KULTURARY ....cooiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeee 48



15.1
15.2
15.3
154
1541
15.4.2
155

16
16.1
16.2
16.3
16.3.1
16.3.2
16.3.3
16.3.4
16.3.5
16.4
16.4.1
16.4.2
16.4.3
16.4.4
16.4.5
16.5
16.5.1
16.5.2
16.5.3
16.5.4
16.5.5
16.5.6
16.6
16.6.1
16.6.2
16.6.3
16.6.4
16.6.5
16.6.6
16.6.7
16.7

(270 Lo o I 0 0 11 o T PSPPI 49

KUTEUT@IVET . 51
Nya kunskapsunderlag och nytt vagledningsmaterial .................cccevveeee 53
Kunskapsluckor och brist paunderlag .......c..ccoeveeevieeeiiee e, 54
Boende 0Ch BYgQande.........ueeiiiiiii e 54
Materiella KUIUFAIV .......cooueiiiiiiiie et 54
PAGAENAE ArDELE ..ot 55
NATURMILION OCH MILIOMALEN .......cooiiieeeeee e 56
Klimatforandringarna och miljomalen .........cc.ccoevveeiieee e, 58
LUTEMITJON e 59
Landekosystem och biologisk mangfald............ccccccveviviiieiii e, 60
Begreppet biologisk MANGFAI ........c.coviiiieii e 60
Ett rikt 0dliNGSIANASKAP .....ciuviiiiiiiiiie e 60
Skred-, erosions- och dversvamningséatgarders effekter pa naturvarden .................... 61
Skotsel av skyddad natur infor forvantade klimatforandringar ...........ccccccvvvvvivvviniinnnnnn. 61
Klimatforandringarnas effekter pa fjallekosystemen...........cocevvvicveecveecvee e, 62
SOtVattenNmMIlJON ..o 62
Anvandning av sjdar och vattendrag ...........cccceveveieiiiieie 63
Paverkan pa vattenkvaliteten av hittillsvarande forandringar ............cccoeeveveveiviievennne 63
Konsekvenser av framtida Klimatforandringar ... 63
FrAMMANGE @ILEE ...eiiiitiiee ettt e et e e e st e e e e st b e e e e abaeeeeans 64
SHrANAVEGELALION. .....ceiiiiiiie ettt sttt e bb bt e ab e e aaneeeas 64
Marin milj0 OCH KUSTEN .......uiiiiiiiiiiiiiiiiii e 65
Observerade och forvantade effeKter ... 65
Bottenviken 0ch BOttENNAVET...........cooiiiiii e 66
Effekter PA arter — @XEMPE! ........cviceiireecree et eeee ettt ee e ete et ete e et et e e aeeere e 66
2] F= TSy 2= T o RSP SSPT 66
10T - VT T LU 66
HAVSTOISUIMING ...ttt e e e st b e e s sbe e e e e abaeeeeans 67
TVArgAENAE FrAQOT .. .eeiiiiii ettt 68
Tvargaende fragor kopplat till vattenforvaltning ..........ccccceeevvevieiiciece e, 68
Referensforhallande inom ekologisk och Kemisk Status............cccccveeveeeieeieeereeseeeneae. 68
Risk fOr fOrSAMIING AV STATUS .....ooiiiiiiiie e 69
SamhallsekonomiSKa aSPEKLEN ..........uuiiieiiee e 70
SEYIMEBAEL. ..ottt e e e e e e bbb e e e e e e e e e ennbaereeaaeas 70
RV 2= 10 1= 1o T TR PR 71
Globala initiativ for berékning av kostnader och nytta av klimatanpassning................ 72

Anpassningsatgarders paverkan pa miljomal ............cccooeeeiiieiec e, 72



17 OMVARLDS/SAKERHETSANALYS ....oiiiiiiieiie ettt 74

17.1  PAgAENE ArDELEN ..oiiiiiieii et 74
17.2 KUNSKAPSDENOV ..o 74
18 REFERENSER ... oottt e e e et e e et e aeees 76

19 BIL A G A Lo e ennne 92



1 Bakgrund

Regeringen gav ar 2014 SMHI i uppdrag att utarbeta underlag till Kontrollstation 2015
for anpassning till ett férandrat klimat. Som en del av uppdraget ingick att gora en
uppdaterad sammanstallning av kunskapen om nuvarande och framtida risker och
konsekvenser, framst med utgangspunkt fran Klimat- och sarbarhetsutredningens
slutbetédnkande (SOU 2007:60).

| foreliggande rapport beskrivs kunskapsutvecklingen kring det svenska samhallets
sarbarhet for ett forandrat klimat. Sammanstallningen ar baserad pa uppgifter fran
myndigheter, organisationer och experter. Som en del i kunskapsinhdmtningen holls en
workshop den 4 april 2014 pd SMHI med deltagande framst av representanter for
relevanta myndigheter, men ocksa med experter fran universitet och organisationer.

2 Inledning

Klimat- och sarbarhetsutredningen tillsattes 2005 i efterdyningarna av stormen Gudrun,
som drabbade Sverige i januari samma ar. Utredningen var banbrytande med sin breda
oversikt av vilka konsekvenser ett forandrat klimat kan komma att fa for Sverige. Klimat-
och sarbarhetsutredningens delbetdnkande SOU 2006:94 handlade om de stora sjéarna
Malarens, Hjalmarens och Vanerns 6versvamningsrisker. Ovriga konsekvenser belystes i
utredningens huvudbetankande SOU 2007:60. | betankandena lamnades ocksa ett antal
atgardsforslag.

Regeringen presenterade 2008 proposition 2008/09:162 ”En sammanhallen klimat- och
energipolitik”. Kapitel 9 i propositionen, Anpassning till ett forandrat klimat, refererar
Regeringen till som Sveriges klimatstrategi.

Foreliggande rapport ar bilaga i huvudrapporten for det uppdrag SMHI utfér om
klimatanpassning. Den beskriver kunskapslaget utifran det material som inkom kring den
workshop som hélls 4 april 2014, etapp 1 i uppdraget. Till huvudrapporten 1&ggs &ven en
uppfoljning av klimatpropositionen kapitel 9, etapp 2 i uppdraget.

3 Allmant om kunskapslaget

Sedan 2007 har en stor mangd ny information om det globala klimatets utveckling
tillkommit. Detta sammanfattas av IPCC i den femte utvarderingen (AR5) som
publicerades i september 2013 (IPCC, 2013a och IPCC 2013b).

Internationellt har dramatiska vaderhandelser haft stor betydelse for att 6kade satsningar
pa klimatanpassning kommit till stand. Kraftiga dversvamningar har rapporterats fran
Asien (Thailand 2011, Indien och Pakistan 2014) och Afrika (Nigeria 2012). | december
2012 drabbades New York av stormen Sandy. | juli 2011 intraffade ett skyfall i
Kopenhamn som fatt stor betydelse for diskussionerna om klimatanpassning i Sverige och
ocksa i andra delar av norra Europa. England drabbades av stora éversvamningar under
vintern 2014. Sommaren 2014 blev mycket handelserik i Sverige med 6versvdmningar i
Stockholm, Halland och Malmg. Dessutom drabbades Vastmanland av den mest
omfattande skogsbrand som intraffat i Sverige i modern tid.

For Sveriges del sammanfattas klimatutvecklingen i diagrammen Gver
arsmedeltemperatur och arsmedelnederbord i figur 1. Som framgar av figuren har
arsmedeltemperaturen i Sverige for samtliga ar, utom ett ar, legat hogre &n medelvardet
for referensperioden 1961-90. | matserien 6ver arsmedelnederbérd uppvisar ar 2000 det
hogsta vardet och ar 2012 det nast hogsta vardet.
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Figur 1. Arsmedeltemperaturen i Sverige 1860-2013 (éverst) baserat pa 35 stationer
samt arsmedelnederbord 1860-2013 (nederst) baserat pa 87 stationer. Den svarta kurvan
visar ungefér ett tiodrigt lépande medelvarde. Referensperiod for arsmedeltemperaturen
ar 1961-1990. Kalla: SMHI.

3.1 Nya klimatscenarier

2007 kom IPCCs 4:e vetenskapliga sammanfattning av den internationella kunskapen om
klimatet, AR4. Den utkom mellan Klimat-och sarbarhetsutredningens bada betédnkanden
och fick stor betydelse for formuleringarna i huvudbeténkandet (SOU 2007:60).
Merparten av det klimatanpassningsarbete som redovisas i utredningen och som
genomforts fram till 2013 bygger pa sa kallade SRES-scenarier for att beskriva
framtidens koncentrationer av véaxthusgaser. | Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU,
2007) anvandes huvudsakligen sex regionala klimatscenarier. Dessa byggde pa en global
klimatmodell fran Hadley Centre i England (HadCM3/AM3H) och en fran Max-Planck-
institutet for meteorologi i Tyskland (ECHAM4/OPYC3). De globala modellerna
baserades pa utslappsscenario SRES A2 respektive SRES B2 som de beskrivs av IPCC
(2007) och av Naki¢enovi¢ m.fl. (2000). I tilldgg till detta anvéndes tva olika regionala
modellversioner fran Rossby Centre vid SMHI.

| september 2013 presenterade IPCC forsta delrapporten av sin femte utvardering, AR5.
Klimatberakningarna i denna grundar sig pa ett nytt sétt att beskriva framtida
klimatpaverkan, sa kallade RCP:er, som kommer fran engelskans "representative
concentration pathways". Dessa beskriver fyra olika utvecklingsvéagar for framtida
koncentrationer av langlivade vaxthusgaser, aerosoler samt andra klimatpaverkande
faktorer. RCP:erna ar namngivna efter den niva av stralningsdrivning som uppnas ar
2100. Olika stralningsdrivningar motsvarar olika okningar av vaxthusgashalter i



atmosfaren. RCP4,5 betyder att koncentrationen av vaxthusgaser i atmosfaren genererar
en stralningsdrivning pa 4,5W/m? &r 2100, jamfort med férindustriell niva. Figur 2 visar
en jamfdrelse mellan de tidigare SRES-scenarierna och RCP-scenarierna samt
berékningar med olika globala klimatmodeller.
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Figur 2. Historisk och framtida antropogen férandring av stralningsbalans (RF) enligt
olika SRES- och RCP-scenarier relativt ar 1750 (modifierad efter IPCC, 2013).

Inom det europeiska ENSEMBLES-projektet (van der Linden m.fl., 2009) utvecklades ett
system for samordnade berakningar av klimatforandringar baserat pa ett antal europeiska
och nagra utomeuropeiska globala och regionala klimatmodeller. En del av dessa stracker
sig bara fram till mitten av seklet. Det ar klimatscenarier fran ENSEMBLES-projektet
samt nagra ytterligare fran Rossby Centre vid SMHI som utnyttjats i de flesta senare
férekommande studier for klimatanpassning under perioden efter Klimat- och
sarbarhetsutredningen. Nyare regionala klimatberakningar, baserade pa RCP-scenarier,
finns tillgédngliga genom det internationella CORDEX-projektet” .

Sedan hdosten 2013 finns nya regionala klimatscenarier for ett antal meteorologiska
variabler fritt tillgangliga och nedladdningsbara pa SMHIs hemsida. Dessa scenarier ar
baserade pa utslappsscenarierna SRES A1B samt RCP 2,6, 4,5 och 8,5. Den geografiska
indelningen &r Europa, Sverige, lan, distrikt eller avrinningsomraden.?

3.2 Léansvisa och kommunala klimatanalyser

Inom ramen for lansstyrelsernas uppdrag att uppréatthalla ett regionalt samordningsansvar
for klimatanpassning har ett stort antal 1&nsvisa klimatanalyser kunnat genomféras for
samtliga lan utom fér Gotlands 1an.?

! http://wcrp-cordex.ipsl.jussieu.fr/

2 http://www.smhi.se/klimatdata/Framtidens-
klimat/Klimatscenarier/2.2252/2.2264#area=eur&dnr=0&sc=rcp85&seas=ar&var=t

% http://www.klimatanpassning.se/2.481/vem-har-ansvaret/lansvisa-klimat-och-sarbarhetsanalyser-
1.25071
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Klimatanalyserna beskriver forhallanden som &r specifika for varje lan med inriktning
mot lanets viktigaste fragestallningar nar det ror effekterna av ett forandrat klimat.
Arbetet att ta fram analyserna har gjorts av SGI, SMHI, WSP och DHI. | de flesta fall &r
dessa analyser baserade pa 16 regionala klimatscenarier och utslappsscenario SRES A1B,
men dven SRES A2 och SRES B1 finns med. L&nsvisa klimatscenarier med RCP-
scenarier kan hamtas fran SMHIs hemsida. *

Lansstyrelserna har gjort fordjupade studier baserade pa de lansvisa klimatanalyserna. Ett
exempel fran Vastra Gétalands lan finns i en rapport av Kallerfeldt m.fl. (2012). 2011 gav
lansstyrelserna i Vastra Gotalands och Véarmlands lan dessutom ut rapporten Stigande
vatten med syftet att vagleda kommunerna i arbetet med 6versvamningsfragan i den
fysiska planeringen (L&nsstyrelserna i Vastra Gotalands och Varmlands l&n, 2011). |
bilaga 1 visas en sammanstéllning av lankar till 1ansstyrelsernas arbete utarbetad av Elin
Andersson vid Lénsstyrelsen i Jamtlands l&n.

| regleringsbrevet for budgetaret 2013 fick lansstyrelserna ett uppdrag rérande regionala
planer for klimatanpassningsarbetet med foljande lydelse:

”Ldnsstyrelserna ska sammanstdlla, redovisa och géra jamforelser av det
klimatanpassningsarbete som sker pa kommunal niva. Utgangspunkt for arbetet bor vara
bedémningar om sarbarhet for klimatférandringar och behov av klimatanpassning.
Lansstyrelserna ska sedan efter samrad med berérda aktorer utarbeta regionala
handlingsplaner for klimatanpassning till vagledning for det fortsatta lokala och
regionala klimatanpassningsarbetet”.

Detta uppdrag slutrapporterades den 30 juni 2014.

Flera kommuner har ocksa genomfort detaljerade analyser av kommunens sarbarhet for
ett forandrat klimat. Exempel & Malmé (Malmd Stadsbyggnadskontor, 2008), Géteborg
(Goteborgs stad, 2009), Helsingborg (Helsingborgs kommun, 2009), Sundsvall
(Bergmark, 2011), Kristianstad (Kristianstads kommun, 2011), Stockholm (Stockholms
stad, 2013a och Stockholms stad, 2013b). Vellinge kommun, som &r en av landets mest
utsatta vid stigande havsnivaer, har antagit en handlingsplan for skydd mot stigande
havsnivéer.’

3.3 Underlag fran Lantmateriet

Lantmateriet fick som en féljd av Klimat- och sarbarhetsutredningen uppdraget att ”Ta
fram en ny hojddatabas for att forbattra kunskapsunderlaget for bedémningen av risker
och planering av atgarder vad galler att minimera riskerna for ras och skred.” En ny och
mycket noggrann hojddatabas som i dagsléget tdcker narmare 85 % av landets yta har nu
tagits fram (Nationell héjdmodell). Férhoppningsvis kommer resterande del att goras klar
till slutet av 2015. Terrdngmodellen har tillfort ny och detaljerad kunskap om markens
hojdforhallanden, vilket har anvénts i manga olika tillampningar riktade mot
klimatanpassning.®

Dessutom har den regelbundna flygfotograferingen som gors dver Sverige blivit mer
anvandbar for analyser tillsammans med héjddata. Bilderna Gver en stor del av landet

* http://www.smhi.se/klimatdata/Framtidens-
klimat/Klimatscenarier/2.2252/2.2264#area=eur&dnr=0&sc=rcp85&seas=ar&var=t

> http://www.vellinge.se/kommun-politik/planer-och-styrdokument/remiss-rorande-hoga-
havsnivaer-falsterbonaset-samt-omradena-vid-hollviken-och-kampinge/

® http://www.lantmateriet.se/Kartor-och-geografisk-information/Hojddata/

http://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/Hojddata/Fakta-om-
laserskanning/Anvandarerfarenheter/



kommer att férnyas vartannat ar och den geometriska upplosningen har 6kats till 25 cm
mot tidigare 50 cm i dessa delar av landet. Anvéndningen av nya flygfotokameror med
forbattrade radiometriska prestanda har aven forbattrat mojligheterna till tolkning och
analys av vegetation, vilket &r anvéndbart t.ex. vid analys och uppfoljning av forandringar
i vaxtligheten.’

Det projekt som Lantmateriet bedriver i samverkan med SMHI for att skapa en
natverksbildad redovisning av landets hydrografi i skala 1:10 000 (GGD) kommer att
bidra till att analys- och planeringsmajligheterna 6kar i manga typer av tillampningar.
Arbetet med att ta fram en samlad nationell hydrografi i skala 1:10 000 innehallande
sjOar, vattendrag och hydrologiskt natverk grundas i Inspire-krav, uppfyllandet av den
svenska vattenstandarden samt anvéndarbehov. Bra data mojliggor korrekta bedémningar
bland annat inom miljésektorn och i klimatanpassningsarbetet.

Aven den arliga sammanstallningen och tillhandahallandet av satellitbilder med
rikstdckning som sker via ”Saccess” har stor anvdndning inom klimatanpassningsarbetet,
framfér allt vid uppféljning av langsiktiga forandringar i landskapet.®

En liknande anvandning, fast pa mer detaljerad niva, finns for de historiska flygbilder
som Lantmateriet har tillgang till. Dessa haller nu pa att digitaliseras och ligger till grund
for s.k. Historiska ortofoton. Dessa har en stor anvandning och tillfor &ven stor nytta i
forandringsstudier och i samband med t.ex. restaurering av vatmarker.®

3.4 Nationell plattform for arbete med naturolyckor

Ett omfattande FN-arbete pagar for att forebygga naturolyckor och naturkatastrofer och
minimera effekterna av dem. Vid FN:s varldskonferens i Kobe, Japan, 2005 samlades
delegationer fran 168 lander och antog en deklaration, Hyogo-deklarationen, och en
tioarsplan - Hyogo Framework for Action (HFA) 2005-2015: Building the Resilience of
Nations and Communities to Disasters.

Syftet ar att gora varlden sékrare mot naturolyckor genom arbete med att reducera risker
for och minska konsekvenserna av naturkatastrofer. Huvudmalet ar att forluster i liv,
sociala, ekonomiska och miljomassiga tillgangar orsakade av naturolyckor patagligt ska
ha minskat ar 2015. Landerna har atagit sig att folja Hyogodeklarationen och HFA samt
att bland annat inrétta en nationell plattform for arbete med kastastrofriskreducering.
Sveriges nationella plattform bildades hésten 2007. Den svenska plattformen ar
myndighetsbaserad och samverkan med andra aktorer i samhallet sker i férsta hand
genom referens- och arbetsgrupper. Plattformen bestar idag av 20 myndigheter och
organisationen Sveriges kommuner och landsting (SKL).

I sin budgetproposition for 2012 (Prop. 2012/13:1) poangterade regeringen vikten av att
arbetet i plattformen fortsatter. Regeringen pekade ocksa pa sambandet mellan
klimatforandringar och naturolyckor. “Arbetet med den nationella plattformen for arbete
med naturolyckor fortsatter att vara prioriterat, sarskilt med hansyn till samhallets
anpassning till ett forandrat klimat och behovet av ett samlat stod till Iansstyrelser och
kommuner som forvdntas pd grund av detta.”

Regeringen har i regleringsbrevet for 2013 gett foljande uppdrag till MSB:

" http://www.lantmateriet.se/Kartor-och-geografisk-information/Flyg--och-
satellitbilder/Flygbilder/Bildforsorjningsprogram/

® http://www.lantmateriet.se/Kartor-och-geografisk-information/Flyg--och-
satellitbilder/Satellitbilder/

% http://www.lantmateriet.se/Kartor-och-geografisk-information/Flyg--och-
satellitbilder/Flygbilder/Historiska-ortofoton/
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"Myndigheten for samhdllsskydd och beredskap ska vara nationell kontaktpunkt fér
Sveriges atagande i Hyogodeklarationen och Hyogo Framework for Action 2005-2015.
Myndigheten ska aven samordna det nationella arbetet genom nationell plattform for
arbete med naturolyckor. ”

Avrbetet i plattformen styrs av en tredrig handlingsplan 2013-2015.%

Inom ramen for Nationell plattform for arbete med naturolyckor har flera studier
genomforts av kvaliteten pa data i den nationella héjdmodellen. I Skytt (2012) redovisas
resultatet av en nationell inventering av tillampningar av NNH med fokus pa naturolyckor
och katastrofriskreducerande arbete. | rapporten av Andersson m.fl. (2012) har syftet varit
att undersoka hur hojddata fran NNH kan forbattra underlag for beddmningen av skador
och paverkan i kustzonen till f6ljd av forhdjda havsnivaer. | MSB:s rapport fran 2014
sammanfattas fyra effektstudier av havsnivahgjningar och en tillampning vid
riskinventering av vag (MSB, 2014a).

35 Nationellt kunskapscentrum for klimatanpassning

Pa uppdrag av regeringen drivs Nationellt kunskapscentrum for klimatanpassning vid
SMHI sedan 2012. Uppdraget I6per till och med ar 2015. Centrumets roll &r att vara en
nod for kunskap om klimatanpassning samt att vara en motesplats for aktorer i samhéllets
klimatanpassning.

Nationellt kunskapscentrum for klimatanpassning har foljande uppgifter:

e Fungerar som en nod for kunskap om klimatanpassning (natverksbygga, stotta
med expertis, formedla nyheter, féra dialog, samverka).

e Samlar in kunskap som tas fram regionalt, nationellt och internationellt om
klimatanpassning (omvérldsbevaka).

e Utvecklar kunskap som tas fram regionalt, nationellt och internationellt om
klimatanpassning (sammanstalla, bearbeta, analysera).

o Tillgangliggdr kunskap som tas fram regionalt, nationellt och internationellt om
klimatanpassning (driva klimatanpassning.se och kompetensutveckla).

3.6 Rapporter om det allmanna kunskapslaget inom klimatanpassning

Inom ramen for arbetet i den Nationella plattformen for arbete med naturolyckor gjordes
ar 2010 en sammanstéllning av myndigheternas uppdrag avseende klimatanpassning
(Rydell m.fl., 2010). Nationell plattform for arbete med naturolyckor har ocksa genomfort
en oversikt av styrande dokument for klimatanpassning och katastrofriskreducering
(MSB, 2012a).

MSB-rapporten Ansvar vid naturolycka (Andersson, 2009) har utarbetats for att ge en
gemensam bild till myndigheter, kommuner och den enskilde om ansvar, rattigheter och
skyldigheter vid naturolyckor. Regeringen har ocksa gett MSB i uppdrag att analysera
och gora en beddmning av framtida utveckling som kan paverka arbetet med samhéllets
krisberedskap. MSB har valt att 16sa uppdraget bland annat i form av fem tankevackande
och utmanande framtidsscenarier som visar samhallsférandringar som paverkar
samhallsskyddet och beredskapen. Klimatférdndringen ar en av dessa. Uppdraget
redovisades 2012 (MSB, 2012b).

19 https://msb.se/sv/Produkter--tjanster/Publikationer/Publikationer-fran-MSB/Handlingsplan-
20132015-Nationell-plattform-for-arbete-med-naturolyckor/


https://www.msb.se/sv/Produkter--tjanster/Publikationer/Publikationer-fran-MSB/Ansvar-vid-naturolycka/

3.7 Storaforskningssatsningar

Sedan 2007 har det genomforts flera storre forskningssatsningar rérande
klimatanpassning. | det foljande presenteras de viktigaste med svenskt deltagande med
programmens egna ord hamtade fran respektive hemsida, med undantag for Copernicus.

”Mistra-SWECIA &r ett tvarvetenskapligt program som skapar ny kunskap och
utvecklar forskningsbaserade underlag for beslut om klimatanpasshing. De
forskare som medverkar i programmet studerar hur klimatet forandras,
klimatforandringars effekter och mojliga strategier for klimatanpassning.
Programmet har ett sarskilt fokus pa skogen och hur svenskt skogsbruk paverkas
av ett forandrat klimat.”** Startade 2008.

”Climatools r ett forskningsprogram som arbetar med att ta fram en uppséttning
verktyg som underlattar for samhéllsplanerare och beslutsfattare att anpassa
samhallet till konsekvenserna av klimatforandringen.”* Pégick 2006-2011.
"RIMAROCC (Risk Management for Roads in a Changing Climate) ar ett ERA-
NET ROAD-projekt i samarbete mellan SGI, Egis, NGI och Deltares, som l6per
2008-2010. Syftet ar att utveckla en gemensam metod for riskanalys och
riskhantering for vagar med hansyn till klimatférandringarna.”*®

”Climate Proof Areas (CPA) ér ett internationellt projekt om klimatféréndring
och hur ett omrade kan anpassas till 6kad dversvamningsrisk. Pa internationell
niva deltar forutom Sverige, aven Nederlanderna, Tyskland, Belgien och
Storbritannien i projektet, som startade 2008 och som kommer att paga fram till
slutet av 20117, **

Climate change and environmental objectives (CLEOQ) ar ett forskningsprogram
som startade 2010 och som avslutas 2015. Programmet drivs av IVL och
finansieras av Naturvardsverket. Forskare deltar fran IVVL, SMHI, SLU,
Goteborgs universitet, Lunds universitet och Stockholms universitet. “To provide
scientific support for the assessment of climate change influences on
environmental objectives affected by long-range transport of air pollution.”
“HYDROIMPACTS2.0 is a strategic research project on climate change impact
funded by the Swedish Research Council Formas. It is a joint project with
researchers from Lund University, Luled University of Technology and SMHI.
The hydrological research unit at SMHI is coordinating the project.” °
Avslutades 2014.

“CIRCLE-2 is a European Network of 34 institutions from 23 countries
committed to fund research and share knowledge on climate adaptation and the
promotion of long-term cooperation among national and regional climate change
programmes.”*® P&gick 2010-2014.

Copernicus ar ett EU-program for évervakning av miljo, klimat och sékerhet. Var
tidigare en riktad forskningssatsning men &r sedan 2014 ett operationellt EU-
program med driftfinansiering (ca 4 miljarder EUR for 2014-2020). Finansiering
for forskning och utveckling sker inom ramen fér EU:s forskningsprogram

Y http://www.mistra-swecia.se/

12 http://www.foi.se/sv/Kunder--Partners/Projekt/Climatools/Climatools/

3 http://www.swedgeo.se/templates/SG1StandardPage 1449.aspx?epslanguage=SV

14

http://www.arvika.se/download/18.6aa8594a138030f3596425¢/1346769374635/CPA+sammanfatt
ande+rapport+2012.pdf

1 http://www.smhi.se/en/research/research-departments/hydrology/hydroimpacts2-0-1.9564

1 http://www.circle-era.eu/np4/home.html
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Horisont 2020 och Europeiska Ryndagenturen ESA:s forskningssatsningar.
Copernicus tillhandahaller historiska klimatdataarkiv (t.ex. FP7-projekten
EURO4M, UERRA, MyQcean) och anvandaranpassade tjanster. Tjansterna
bygger pa ett flertal observationssystem, dar miljé- och klimatévervaknings-
satelliter ar en viktig del, samt modeller. Copernicus utvecklar devn infrastruktur
for att ge enklare tillgang till observerade och forvantade klimatforandringar.
Data, information och produkter &r fria att anvandas."’

4 Oversvamningar

EU antog 2007 ett direktiv for hantering av éversvamningar. | Sverige genomfors
Oversvamningsdirektivet genom férordning om 6versvamningsrisker (SFS 2009:956) och
MSBFS 2013:1 foreskrifter om riskhanteringsplaner. MSB ar ansvarig myndighet och
genomfor arbetet i nara samarbete med lansstyrelserna. Arbetet genomfors i cykler pa 6
ar och inkluderar klimataspekten.

4.1 Skyfall

| Klimat- och sarbarhetsutredningens huvudbetankande (SOU 2007:60) sammanfattas
kunskapslaget rorande riskerna for skyfall pa foljande sétt:

”Okningen av intensiv nederbérd éver storre delen av landet paverkar
dagvattensystemen. Kallaréversvamningar pa grund av 6verfulla avloppssystem riskerar
ddrmed att oka.”

Detta var i linje med slutsatserna i IPCC AR4. Den allméanna bilden av att risken for
kraftiga regn okar i ett varmare klimat har sedan dess bekré&ftats av de klimatsimuleringar
som tillkommit sedan 2007 (se exempelvis Nikulin m.fl., 2011). | IPCC AR5 behaller
man ocksa denna standpunkt med foljande formulering:

”Extreme precipitation events over most of the mid-latitude land masses and over wet
tropical regions will very likely become more intense and more frequent by the end of this
century, as global mean surface temperature increases.”

| rapporten Pluviala 6versvamningar: konsekvenser vid skyfall Gver tatorter, utarbetad av
DHI pa uppdrag av MSB (Hernebring och Martensson, 2013), har man studerat hur
dversvamningar i urbana omraden, fororsakade av extrem nederbord, kan forutsagas och
hanteras och hur dess konsekvenser eventuellt kan lindras. Dér finns aven bedémningar
av inverkan av framtida klimatforandringar pa forekomsten av skyfall i Sverige.
Berékningar av framtidens skyfall i Sverige har aven publicerats av Olsson och Foster
(2013).

Den 2 juli 2011 intraffade ett mycket kraftigt skyfall i Kdpenhamn som blev kostsamt
(Beredskabsstyrelsen, 2012). Detta medforde att fragan om denna typ av risker
accentuerades. Analyser vid SMHI visar att likande fall knappast kan utslutas for nagon
av Sveriges stader. Ett skyfall liknande det i Kopenhamn anvénts darfér som
dimensionerande vid projekteringen av Véstlanken i Goteborg. Sommaren 2014
intraffade flera kraftiga skyfall i Stockholm, Halland och Malmé med stora konsekvenser.
Inget av dessa var dock sa kraftigt som det som drabbade Kopenhamn 2011.

Medvetenheten om riskerna med kraftiga skyfall har 6kat sedan Klimat- och
sdrbarhetsutredningen och den vetenskapliga bedémningen att dessa blir
intensivare i ett varmare klimat kvarstdr.

7 http://www.copernicus.eu/



4.2 Framtidens havsnivaer

| Klimat- och sarbarhetsutredningens huvudbetankande (SOU 2007:60) sammanfattas
kunskapslaget rérande havsnivaerna och deras paverkan pa Sverige pa foljande satt:

“Havsnivahojningen leder till en 6kad oversvimningsrisk vid hogvatten i kustomrdden
sarskilt i Gotaland, bland annat ar Géteborg och Falsterbonéaset utsatt. | strandnara
kustomrdden finns risk for omfattande kusterosion, till exempel pa Skanes sydkust”.

“Bortom dr 2100 kommer klimatfordndringen att fortsdtta. Bland annat kommer
havsnivan att fortsétta stiga under manga hundra ar. Stora kustomraden kommer pa lang
sikt att hotas.”

| januari 2007 presenterade IPCC sin fjarde utvarderingsrapport (AR4) som utgick fran
den da tillgangliga klimatforskningen. Sedan dess har ett flertal vetenskapliga artiklar
publicerats, som betonar risken for att varldshavet kan komma att stiga i snabbare takt an
vad IPCC angav. Denna farhaga framhalls ocksa i flera internationella syntesrapporter
som tagits fram som std for klimatanpassning i kustomraden. Detta foranledde SMHI att
ta fram en kunskapssammanstallning om havets framtida nivaer i ett hundraarsperspektiv.
Den publicerades i december 2012 (Bergstrom, 2012) och rapporten eller dess underlag
kom att ligga till grund for flera utredningsuppdrag vid SMHI, bland annat for olika
lansvisa klimatanalyser och for underlagsrapporten om Malarens reglering till projekt
Nya Slussen (Andréasson m.fl., 2011a). | den senare formuleras riskerna fér framtida
havsnivahojningar pa foljande satt:

Mot ovanstaende bakgrund bedémer SMHI for narvarande att det &r rimligt att anta att
en dvre grans for havsvattenytans stigning ar ungefar en meter under perioden 1990-
2100, sett som ett globalt medelvérde. Siffran ska korrigeras for landhdjning och andra
lokala effekter”.

Rapporten innehaller dessutom ett langre textavsnitt som motiverar formuleringen och
som betonar de osakerheter som omgéardar fragan om stigande havsnivaer.

I IPCC AR5 (IPCC, 2013) redovisas nya berdkningar av havets stigning fram till slutet av
arhundradet med perioden 1986-2005 som referens. For alternativet med de hogsta
utslappen av véaxthusgaser (RCP 8,5) anger man ett intervall pa 52-98 cm.

De bedémningar av framtidens havsnivaer som gjorts i Holland &r speciellt intressanta
eftersom man dar satsar sa stora resurser pa att skydda sig mot havet. 2014 antog man ett
nytt program for klimatanpassning dar havsnivabedomningar fran KNMI
(Nederlandernas meteorologiska institut)™® utgér ett betydelsefullt underlag. Dessa ligger i
samma storleksordning som tidigare beddmningar (KNMI, 2014).

Bedémningarna om framtidens havsnivder ligger nu ndgot hégre jimfért med
tiden for Klimat- och sarbarhetsutredningen men skillnaden dr inte dramatisk.
De hégsta berdknade nivderna enligt IPCC:s senaste rapportering, som kom
2013 (AR5) ligger pa ca 1 meter fram till Gr 2100 utgdende fran perioden
1986-2005. Kunskapen om utvecklingen under drhundradena bortom 2100 ér
fortfarande relativt begrdnsad.

Lantmaditeriets nya nationella h6jdmodell dr av avgérande betydelse fér
arbetet med detaljerade analyser av riskerna med stigande havsnivaer.

18 http://www.knmi.nl/
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4.3 Oversvamningsrisker runt sjéar och langs vattendrag

Klimat- och sarbarhetsutredningens delbetankande SOU 2006:94 handlade om de stora
sjéarna Malarens, Hjalmarens och Vanerns dversvamningsrisker. Ovriga
dversvamningsrisker behandlades i utredningens huvudbetdnkande SOU 2007:60. Dar
sammanfattas kunskapslaget pa foljande satt:

»Oversvamningsrisken i sjoar och vattendrag 6kar framst i vastra Gotaland och vastra
Svealand samt i delar av Norrland. Bebyggelse och teknisk infrastruktur, sarskilt vagar,
jarnvagar och dagvattensystem drabbas. Bland annat &r Vaneromradet utsatt.
Kostnaderna for okningen av éversvamningar av byggnader de narmaste 100 aren
uppskattas till mellan 50 och 100 miljarder kronor.”

Sedan 2007 har ett stort antal studier genomforts som i stort sett bekraftar denna riskbild.

For att anvanda klimatmodellernas utdata till att studera exempelvis hydrologiska
effekter, kravs ett granssnitt mellan klimatmodellen och den hydrologiska modellen. |
arbetet med underlag till Klimat- och sarbarhetsutredningen anvandes en ganska enkel
metod for detta granssnitt, den sa kallade delta-change metoden. En ny metod har
utvecklats bendmnd DBS (Distributionsbaserad skalering)-metoden (Yang m.fl., 2010).
Metoden bevarar férandringens statistiska egenskaper pa ett battre satt an den tidigare
metoden. Denna nya metod ar numera standard i de flesta tillampningar som ror klimatets
inverkan pa ras, skred, och 6versvamningar langs sjoar och vattendrag.

Med stod av Elforsk har ett omfattande arbete lagts ner vid SMHI pa att ta fram ett
rationellt och kostnadseffektivt produktionssystem sa att ett flertal klimatscenarier kan
bearbetas for hydrologiska tillampningar till rimliga insatser (Andréasson m.fl., 2011a)
och i samband med arbetet med en ny reglering av Mélaren utvecklades
berdkningsmetoderna for reglerade sjoar. Detta arbete har bland annat gjort det mojligt att
gora klimatanpassningsberdkningar i samband med uppdaterade och mer detaljerade
oversvamningskarteringar for omraden med betydande 6versvamningsrisk, som
genomforts av MSB."

4.3.1 Malaren

MSB har haft regeringens uppdrag att utreda konsekvenser av en éversvamning av
Malaren. Uppdraget redovisades under varen 2012 (MSB, 2012c). Fokus var att studera
dversvamningskonsekvenser pa verksamheter viktiga for samhallets funktionalitet.
Férutom att ge regeringen en samlad analys och bedémning av konsekvenserna av en
Oversvamning i Malaren har inriktningen varit att stimulera fortsatt utveckling och
hantering av dversvamningsfragor. | rapporten konstaterar MSB bland annat att:

“Risken for oversvdamning i Malaren &r idag hog eftersom tillrinningen till M&laren kan
vara hogre an den kapacitet som finns att tappa vatten fran Malaren. Fram till dess att en
okad tappningskapacitet eller att forebyggande och beredskapshojande atgarder av
mycket stor omfattning har genomforts kvarstar den hoga risken.

Redan vid vattennivaer pa en halv meter 6ver Méalarens medelvattenniva borjar
anlaggningar som bedriver samhéllsviktig verksamhet att slas ut. Det kan innebéara stor
risk eller fara for befolkningens liv och hélsa, samhallets funktionalitet eller samhallets
grundldggande vdrden.”

Under ar 2011 tog lansstyrelserna runt Malaren (lansstyrelserna i Stockholm,
Sodermanland, Uppsala, Vastmanland och Orebro) gemensamt fram forstudien Mélaren
om 100 ar — forstudie om dricksvattentakten Malaren i framtiden (Lansstyrelserna, 2011).

19 https://www.msb.se/sv/Kunskapsbank/Kartor/Oversvamningskartering/
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Avsikten var att lyfta upp nagra av de fragestallningar, atgardsstrategier och
konsekvenser som kan bli aktuella att studera narmare om havet stiger s mycket att
nivaskillnaden mellan Malaren och Saltsjon minskar eller forsvinner helt. | oktober 2012
skickades Malaren om 100 ar till regeringen tillsammans med en skrivelse fran lanens
landshovdingar. Skrivelsen foresprakade ett fordjupat utredningsuppdrag for att utreda
forutsattningarna for Malaren som dricksvattentakt i framtiden. Med fragestallningen
foljde aven ett flertal andra fragor som har baring pa olika system runt Mélaren och
Saltsjon. 2013 foljdes arbetet upp av rapporten Malarens och Saltsjons framtid i ett brett
perspektiv (Lansstyrelserna, 2013). Kartlaggningen utgér den forsta av sex foreslagna
utredningsfaser i den skrivelse till regeringen som lansstyrelserna lamnade i oktober
2012.

De genomférda utredningarna har visat att en utdkad tappningskapacitet ar av strategisk
betydelse for att man ska kunna hantera éversvamningsriskerna runt Mélaren. Detta ar en
viktig forutsattning i det forslag till ny reglering av Malaren som lamnades in som underlag
till Mark- och miljddomstolen (Andréasson m.fl., 2011b) och som behandlades under
hosten 2013. | forslaget tas hansyn till saval stigande havsnivaer som en forandrad
tillrinning till Malaren pa grund av ett forandrat klimat.

4.3.2 Vanern

Oversvamningsriskerna runt Vanern har ocksa varit foremal for flera utredningar sedan
Klimat- och sarbarhetsutredningen lade fram sitt delbetankande och sitt
huvudbetankande. Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan levererade SMHI
2010 en fordjupad studie rorande dversvamningsriskerna for Véanern (Bergstrom m.fl.,
2010). Tack vare tillgangen pa nyare klimatscenarier och mer detaljerade berékningar av
vindeffekten kunde denna studie modifiera de framtida riskerna for hoga nivaer nagot
men den 6vergripande riskbilden kvarstar.

Mellan Lansstyrelsen i Véstra Gotalands lan och Vattenfall AB traffades i april 2008 en
dverenskommelse om andrad tappning fran Véanern med avsikt att sanka de hogsta
vattenstanden (Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan, 2008). Innehallet i
overenskommelsen, som utarbetats efter samrad med SMHI, Lansstyrelsen i Varmlands
lan och Sjofartsverket, redovisas i form av en s.k. tappningsstallare, som visar den
tappning som minst skall ske vid olika vattenstand i Vanern. Tappningsstallaren ar dock
inte helt styrande eftersom, enligt 6verenskommelsen, prognos 6ver tillrinningen till
Vénern ska beaktas vid planeringen av tappningen. Dessutom kan hansyn tas till
temporara begransningar i kraftstationer eller 6versvamningsrisker i dlvdalen (Bergstrom
och Eklund, 2013). Overenskommelsen tradde i kraft den 1 oktober 2008 och hade en
giltighetstid som langst till och med den 31 december 2012. Den har dérefter forlangts
under tiden som nya utredningar om miljokonsekvenserna pagar.

Hittills genomférda studier visar ett en &ndrad tappningsstrategi for Vanern skulle kunna
sanka de hogsta nivaerna med ett par decimeter. Utredning om miljokonsekvenserna av
detta och ytterligare modifiering av tappningen pagar.

2007 inleddes ett samarbete mellan de kommuner som grénsar till Vanern bendmnt
Kommuner i samverkan om Vanerns vattenreglering. | samarbetet ingar kommunerna
Hammaro, Grums, Grastorp, Gullspang, Gétene, Karlstad, Kristinehamn, Lidkoping,
Mariestad, Mellerud, Saffle, Trollhattan, Vanersborg och Amal. Lansstyrelserna i
Varmlands och Vastra Gotalands lan ar adjungerade liksom Vénerns vattenvardsforbund
och Centrum for klimat och sakerhet vid Karlstad universitet. Pa uppdrag av Kommuner i
samverkan om Vanerns vattenreglering har Karlstad universitet genomfort en
konsekvensanalys av 6versvamningarna runt Vanern baserad pa framtidscenarier fran
SMHI och Lantmaéteriets nya héjddatabas. (Andersson m.fl., 2013). Dessutom har man i
Karlstad (Karlstads kommun, 2010) och i Vanersborg (Vénersborgs kommun, 2014)
genomfort detaljerade 6versvamningsprogram for att ytterligare utreda sarbarheten.
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4.3.3 Ovriga Sverige

| Klimat- och sarbarhetsutredningen redovisas rikstackande kartor éver hur
dversvamningsriskerna uttryckta som 100-arsfloden forandras i ett forandrat klimat (figur
3). Dessa kartor byggde pa da tillgangliga regionala klimatscenarier. Sedan dess har en ny
generation regionala klimatscenarier blivit tillgangliga.12 stycken av dessa har anvants
som standard for ett stort antal klimatanalyser i Sverige avseende perioden fram till 2100.
Dessa scenarier ar i sin tur nu pa vag att ersattas av annu en ny generation scenarier,
baserade pa IPCC:s nya koncept for utslappsscenarier, RCP-er, och nya klimatmodeller.
Resultat fran de 12 ovan namnda scenarierna har fatt stor spridning i Sverige. | figur 4
som ar hamtad frdn Andréasson m.fl. (2011), visas en kartbild som narmast ar att jamfora
med figur 4.18 i SOU 2007:60. En jamfcrelse mellan de tva figurerna visar att den
allménna bilden av klimatforandringens paverkan pa 100-arsfloden i Sverige ar
forhallandevis stabil.

[ 111
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Figur 3. Procentuell férandring i lokala 100-drsfloden (2071—2100 relativt1961—1990).
Resultatet visas for 4 olika klimatscenarier. Kélla: Figur 4.18 i SOU 2007:60.
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Figur 4. Forandring av 100-arsflodets storlek beraknat pa lokal vattenféring i varje
berakningspunkt for perioden 2069-2098 jamfort med referensperioden (1963-1992).
Medelvéarde baserat pa resultat fran 12 klimatsimuleringar. Observera att kartan inte
begréansas av Sveriges nationsgranser utan av granserna for de avrinningsomraden vars
vattendrag rinner genom Sverige. Kélla: Andréasson m.fl. (2011).
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4.3.4 Oversvamningskarteringar

MSB har regeringens uppdrag att forse landets kommuner och lansstyrelser med
oversiktlig kartlaggning av omraden som kan 6versvammas utmed landets vattendrag.
Som ett led i detta arbete har ca 75 vattendrag Oversiktligt karterats. FOr dessa karteringar
anvéndes den aldre héjdmodellen 6ver Sverige. De oversiktliga Oversvamningskartering-
arna visar vattnets utbredning for 100-arsflédet och det hogsta beraknade flodet
(Flodesdimensioneringsklass | enligt Svenska kraftnat m.fl., 2007).

| takt med att den nya och mer detaljerade héjddatabasen fran Lantmateriet blivit
tillganglig har en 6versyn och uppdatering av de Oversiktliga 6versvamningskarteringarna
paborjats. Forutom ny hojddata uppdateras karteringarna med klimatanpassade 100-
arsfloden och 200-arsfléden som visar en forvantad situation ar 2100. Aven det hogsta
beréknade flodet har anvants men avser dagens klimat. FOr orter som utpekats att ha
betydande éversvamningsrisk, enligt férordningen om éversvamningsrisker, har dven ett
50-arsflode for dagens klimat lagts in. Prioriteringen av vattendrag har gjorts av MSB i
samrad med SMHI och lansstyrelserna.

Oversvamningskarteringarna finns tillgangliga p& MSB:s hemsida. °

Dagens allmédnna bedémningar om framtidens éversvimningsrisker runt sjéar och
ldngs vattendrag 6verensstdmmer vil med de som gjordes av Klimat- och
sarbarhetsutredningen. Betrdffande Mdlaren och Vinern har ett stort underlag
tagits fram som avsevdrt férbdttrat kunskapen om riskbilden.

MSB:s 6versvimningskarteringar har haft stor betydelse for att kartldgga
riskbilden betréffande 6versvimningar runt sjéar och ldngs vattendrag och
Lantméditeriets nya nationella héjdmodell dr av avgérande betydelse fér arbetet
med detaljerade analyser.

4.4 Dammséakerhet

| Klimat- och sarbarhetsutredningens huvudbetankande SOU 2007:60 sammanfattas
kunskapslaget rorande klimatets forandring och dess paverkan pa dammsakerheten pa
foljande satt:

”Hogre fléden och andrat tillrinningsmonster riskerar att minska dammséakerheten,
sdrskilt vid mindre dammar.”

Denna slutsats byggde till stor del pa en underlagsrapport utarbetad av representanter fran
Svenska kraftndt, SMHI, Svensk Energi, SveMin och Lansstyrelsen i Dalarnas lan (Mill
m.fl., 2007). Sedan dess har omfattande utredningar och studier genomforts kring fragan
om hur klimatfragan skall beaktas vid berékning av dimensionerande fléden for dammar.
| en nyutgava av Riktlinjer for bestamning av dimensionerande floden for
dammanléggningar som gavs ut 2007 (Svenska kraftnat m.fl., 2007) gavs den Oversiktliga
rekommendationen att klimatfragan ska beaktas, dock utan att nagon metodik fanns
tillganglig.

Genom en gverenskommelse mellan Svenska kraftnét, Svensk Energi, SveMin och SMH
bildades 2008 Kommittén for dimensionerande fléden for dammar i ett
klimatforandrings-perspektiv med uppdrag att leda ett program for att analysera och

2 https://www.msh.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Oversvamning/Oversiktlig-
oversvamningskartering/
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vardera klimatfragans betydelse for dammsakerheten med avseende pa
flodesdimensionering och ta initiativ till att erforderliga studier kommer till stand.
Uppdraget omfattade bland annat de fragor rérande klimatets paverkan pa
dimensionerande floden och dammsakerhet som Svenska kraftnét i enlighet med
regleringsbrev 2008 fatt i uppdrag att félja och analysera i samarbete med kraftbranschen,
gruvindustrin respektive SMHI. Parallellt med kommitténs arbete bedrevs tva
forskningsprojekt, finansierade av Elforsk, for att fa fram den efterfragade metodiken for
klimatanpassning av dimensioneringsberékningarna och studera osékerheterna i dessa.
Dessa projekt slutrapporterades av Andréasson m.fl. (2011a; 2011b) och déarmed finns en
anvandbar metodik. Ett fortsattningsprojekt baserat pa RCP-scenarierna avslutades under
varen 2014 (Hallberg m. fl., 2014).

Kommittén for dimensionerande fléden for dammanldggningar i ett
klimatforandringsperspektiv avslutade sitt arbete i december 2011 (Svenska kraftnat
m.fl., 2011) och l&mnade bland annat féljande rekommendationer for hantering av
klimatforandring i dammsakerhetsarbetet (nagot avkortat):

”Kommittén rekommenderar att dimensioneringsberdkningar for dammar anpassas till
ett klimat i forandring enligt foljande:

e Vid flodesdimensioneringsberéakningar bor minst tre olika antaganden om
utvecklingen av framtida koncentrationer av vaxthusgaser anvandas.

e Minst tre olika globala klimatmodeller bor utnyttjas, om méjligt fér vart och ett
av de olika antagandena om framtida koncentrationer av vaxthusgaser.

e En vetenskapligt férankrad och dokumenterad metod bér anvandas for
nedskalning till den regionala skalan. For narvarande rekommenderas dynamisk
nedskalning.”

| och med att industrin i sina egna riktlinjer (Svenska kraftnat m.fl., 2007) betonat vikten
av klimatanpassning och att en metod utarbetats har anpassning till ett forandrat klimat
praktiskt taget blivit standardférfarande vid nya berékningsuppdrag av detta slag vid
SMHI. Exempel ar den nya regleringen av Mélaren, projekteringen av Véstlanken i
Goteborg och ett flertal vattenkraftanldggningar. For narvarande gors nya
klimatanpassade dimensioneringsberakningar, baserade pa de nya RCP-scenarierna, for
hela Luleélvens vattenkraftsystem. Diskussion om motsvarande arbete har inletts for
ytterligare kraftproducerande alvar.

Det arbete med klimatanpassning av dimensionerande fléden fér
dammanlédggningar som gjorts sedan Klimat- och sarbarhetsutredningen har
inneburit en metodutveckling som omsatts i praktiskt tillémpning och dr
numera standard vid nya dammsdkerhetsanalyser. Metodiken har ocksa
kommit till anvédndning inom den fysiska planeringen.

5 Ras, skred och erosion

| Klimat- och sarbarhetsutredningens huvudbetinkande (SOU 2007:60) diskuteras
riskerna for ras, skred och erosion till foljd av ett &ndrat klimat. Viktiga underlag var
utredningens underlagsrapporter fran Alm m.fl. (2007) samt Viehhauser m.fl. (2007) .
Utredningen sammanfattade kunskapslaget rérande riskerna for ras och skred pa foljande
satt:

”Ras- och skredrisken 6kar pa manga hall i landet pa grund av ¢kad nederbord,
intensivare nederbdrd och 6kade fléden. Utsatt ar framfor allt bebyggelse och
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infrastruktur i vastra Gotaland, dstra Svealand och Norrlands kustland. En
foljdkonsekvens dr en 6kad risk for forlust av mdnniskoliv och for ekonomiska forluster.”

5.1 Statens Geotekniska Institut

Sedan Klimat- och sarbarhetsutredningen har omfattande forskning och
kunskapsutveckling skett vid Statens geotekniska Institut, SGI. Det handlar om
klimatforandringars inverkan pa markens Geotekniska egenskaper och byggbarhet och de
samhéllskonsekvenser som kan bli foljden av erosion och naturolyckor sasom skred och
ras till foljd av ett férandrat klimat.

De geotekniska konsekvenserna styrs i hdg grad av grundvattenforhallanden och
porvattentryck men ocksé av hdga fléden och erosion. Aven tjalférhéllanden och antalet
frostcykler paverkar markens egenskaper. Inom SGI:s verksamhetsfalt kan FoU-arbetet
hanforas till foljande omréaden:

- Konsekvenser for grundvattennivaer och porvattentryck

- Konsekvenser for spridning av féroreningar i mark och sediment

- Konsekvenser for erosion

- Forandrade sannolikheter for skred i I6sa leror

- Stddsystem som béttre kartunderlag och karteringsmetoder

- Ekonomiska samhallskonsekvenser av naturolyckor som skred och ras till féljd
av forandrat klimat

Gota alvutredningen

Regeringens uppdrag till SGI att kartera riskerna for skred langs hela Goéta alv med
anledning av forandrat klimat (2009 — 2011) innebar ett stort lyft for kunskapen kring
skredrisker och klimat. | uppdraget redovisades bade dagens skredrisknivaer och de
forandringar som forvantas med hansyn till tillgangliga klimatscenarier (SGI, 2012a; SGlI,
2012b; SGI, 2012c). Gota alvutredningen innebar kartering av ca 90 km alv under en
tredrsperiod till en kostnad av ca 100 mnkr.

Kunskapen kring ekonomiska samhallskonsekvenser av skred har ocksa utvecklats sedan
2007. Det finns nu generella metoder som utnyttjas i skredriskkartering i flera delar av
landet. Kunskapen rérande grundvattenforandringar har ocksa utvecklats. Dock handlar
det annu om relativt versiktliga studier av grundvattennivaer- och fluktuationer, bade i
oppna och slutna akviferer. Slutsatserna fran studier inom Gota alvutredningen pekar pa
att variationshredden forvantas 6ka sa att de maximala grundvattennivaerna blir hogre,
medan de lagsta nivaerna blir &nnu lagre. Forskningen visar ocksa att manga faktorer, inte
minst braddning, styr grundvattennivaerna i slutna akviferer och det aterstar annu manga
fragor kring detta. Kunskapen kring flodesregimer och erosion i vattendrag och langs
kusterna har ocksa utvecklats liksom kunskaperna kring fororeningsspridning till foljd av
skred i fororenade omréden. Aven kunskapen kring mer diffus fororeningsspridning i
mark och vatten har 6kat.

Metodiken for berédkning av sannolikhet for skred har utvecklats inom Gota
&lvutredningen, bland annat med hansyn till vattenfldden och erosion. I det
sammanhanget ar den nya héjdmodellen fran Lantmateriet samt kartlaggningen av
bottenprofilen central. Med stod av dessa modeller har ocksa hela karteringsarbetet med
hjélp av GIS utvecklats. Den forenkling och anpassning av metodiken som anvéndes i
Gota dlvutredningen forenklar och effektiviserar framtida undersokningar och analyser.
Med metodiken kan hansyn tas till de variationer i geologiska och geografiska
forutsattningar som finns i andra vattendrag i Sverige. Malet ar att kunna utfora
skredriskkarteringar till en vasentligt lagre arsbudget, men med en tillrackligt hog
detaljeringsniva for slutanvandarna hos kommuner, lansstyrelser och andra myndigheter.
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Ovriga skredkansliga vattendrag

Gota alv ar ett av flera vattendrag dar skred har intréffat i betydande omfattning fram tills
idag. Konsekvenserna av skred kan bli stora for samhallet och risken forvantas 0ka
betydligt i ett framtida klimat. SGI har darfor, pa regeringens uppdrag, paborjat arbetet
med att skredriskkartera de ytterligare 10 vattendrag som identifierades 2012 (SGl,
2012d) och som &r mest betydelsefulla att kartera ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv.

Under 2013 tog SGI fram en inbdrdes rangordning av de 10 utpekade vattendragen
(Bergdahl m.fl., 2013; figur 5). Prioriteringen har gjorts i tva steg: i) statistisk analys av
forutsattningar for skred, mojliga konsekvenser av skred samt forvantad klimatpaverkan
med tva olika metoder baserat pa ett antal specificerade kriterier; ii) sammanvagning av
resultatet fran den statistiska analysen och andra samhéllsaspekter som ar viktiga i
sammanhanget. Samtliga listade vattendrag &r aktuella att skredriskkarteras under det
kommande decenniet. SGI har bedomt att Angermanélven, Saveén och Norrstréms utlopp
ar de mest angeldgna att skredriskkartera i ett forsta skede.
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Figur 5. Inbdrdes rangordning av de av SGI prioriterade vattendragen for kartering av
skredrisker (Kéalla: Bergdahl m.fl., 2013).

Erosion

SGI har utvecklat en metod for dversiktlig kartering av risker med avseende pa erosion
langs kuster och vattendrag. Denna metod testas och vidareutvecklas for att kunna bli ett
underlag for kommuner i planeringsarbetet. SGI kommer genomféra
sarbarhetskarteringar i de kommuner som har forutsattningar for erosion, som ett led i den
Oversiktliga karteringen av risker langs kuster och vattendrag.

Utvecklingen har saledes gatt parallellt med dels utarbetande av metoder for riskanalys
och sarbarhetskartering och dels faktiska kartlaggningsinsatser i Gota dlvdalen och i
andra delar av landet. P4 motsvarande sétt pagar ocksa utveckling av metodik att hantera
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riskerna, dvs. vérdera riskerna och prioritera behov av atgarder, bland annat inom EU-
projekt som Climate Proof Areas ?* och Risk Management for Roads in a Changing
Climate (RIMAROCC)%.

Inom omradet kusterosion borjar sa kallade mjuka I6sningar diskuteras mer pa allvar.
”Skane strand” 4r ett nytt sddant projekt.?

5.2 Myndigheten for samhéallskydd och beredskap

MSB har regeringens uppdrag att stddja kommuner och lansstyrelser med 6versiktliga
kartlaggningar av markens stabilitet i bebyggda omraden dar det finns risk for
jordrorelser. Syftet ar att identifiera vilka bebyggda omraden som inte klassas som
stabila. Karteringarna ska utgora ett stod i kommunernas egen riskinventering och
riskhantering. Med stabilitetskarteringen till grund kan kommunerna sjalva uppratta
handlingsplaner och utféra detaljerade utredningar i utpekade omraden. Arbetet med att ta
fram de Gversiktliga stabilitetskarteringarna pagar kontinuerligt. Vilka kommuner som
star pa tur att karteras avgors av MSB i samrad med Statens geotekniska institut, SGI.
Genomforda dversiktliga stabilitetskarteringar finns att tillga pA MSB:s hemsida.”* MSB
har dven utvecklat rutiner, metodik och taktik samt ett kunskapshdjande material for att
underlatta for raddningstjanstpersonal att hantera ras-, skred- och slamstromsolyckor pa
ett sakert och effektivt satt.

Den nya nationella héjdmodellen &r ett stort steg framat. Presentationstekniken har
utvecklats. Nu pagar projekt ”grunda vatten”, en metodstudie for att hitta
kostnadseffektiva verktyg att kartera Sveriges grunda vatten i kustzonen, insjoar och
vattendrag.?

Madnga kritiska fragor rérande klimatféréndringars pdverkan pa riskerna for ras,
skred och erosion dr nu identifierade och forskning och kunskapsutveckling bérjar
komma igéng. Principerna for klimatférdndringars paverkan pG markens geotekniska
egenskaper och processer dr till stora delar kéinda — men énnu dterstdr mycket for att
kvantifiera konsekvenserna och den geografiska spridningen.

6 Vattenforsorjning och avloppssystem

| Klimat- och sarbarhetsutredningens huvudbetankande SOU 2007:60 diskuteras riskerna
for vattenforsorjning och avloppssystem till foljd av ett &ndrat klimat. Viktiga underlag
var utredningens underlagsrapport fran Sveriges lantbruksuniversitet (Weyhenmeyer,
2007) samt tva rapporter fran Svenskt Vatten (Svenskt Vatten, 2007a; Svenskt Vatten,
2007b). Utredningen drog bland annat slutsatsen att:

”Framstdllningen av dricksvatten forsvaras med mer humus i vattnet och storre risk for
bdde kemisk och mikrobiell férorening av vattentdkter vid oversviamningar”.

2! http://www.climateproofareas.com/
2 http://www.swedgeo.se/templates/SG1StandardPage 1449.aspx?epslanguage=SV
2 http://www.sgu.se/sgu/sv/geol_kartering/projekt/projekt-skanestrand.html

? https://msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skred-ras-och-slamstrommar/Oversiktlig-
stabilitetskartering/

% https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Nationell-plattform/Aktiviteter/Matning-pa-
grunda-vatten/
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6.1 Myndigheternas arbete

Sedan 2009 &r det Livsmedelsverkets ansvar att samordna dricksvattenfragor i Sverige.
Samordningsansvaret omfattar flera uppgifter och dven andra aktérer an de centrala
myndigheterna ska bjudas in att delta. Bland annat ndmns att Livsmedelsverket ska
verka for en koordinerad offentlig forvaltning som ar andamalsenlig for vad som kommer
att kravas pa dricksvattenomradet till foljd av ett fordndrat klimat”. Dessutom betonas att
Livsmedelsverket ska vara ”padrivande och inriktande nér det giller forskning och
utveckling till stdd for klimatanpassning inom dricksvattenomradet” samt arbeta med
informationsinsatser.?®

2010 initierade Livsmedelsverket, tillsammans med andra ansvariga myndigheter, ett
Nationellt natverk for dricksvatten. Natverkets medlemmar bestar av sektorsansvariga
myndigheter och berdrda branschorganisationer; Boverket, Livsmedelsverket, Havs- och
Vattenmyndigheten, Socialstyrelsen, Sveriges geologiska undersokning,
Vattenmyndigheterna (representerade genom lansstyrelserna), Smittskyddsinstitutet,
Svenskt Vatten samt Sveriges kommuner och landsting (SKL). Per-Erik Nystrom &r
natverkets samordnare. Tre arbetsgrupper finns idag: Dricksvatten och FoU, dricksvatten
och krgberedskap (VAB) samt dricksvatten och planering. Rapporter finns tillgangliga pa
slv.se.

Livsmedelsverket har i samverkan med andra aktorer sedan 2000-talets bérjan dessutom
drivit ett stort antal utvecklings- och kunskapsprojekt med sikte pa att hoja den lokala och
regionala kompetensen for att kunna mota effekter av klimatférandringarna. Till stor del
har dessa genomforts med stdd av projektmedel fran MSB (och tidigare KBM?).

Fran 1 januari 2014 har Livsmedelsverket informationsansvar for enskilda
dricksvattenanldaggningar.

Vattenmyndigheterna® skapades for att samordna arbetet med att bevara och férbattra
kvaliteten pa vara vatten enligt EU:s Ramdirektiv for Vatten. Detta géller i forsta hand
ravatten och enbart kemiska parametrar.

Kommunerna ligger olika langt framme nér det géller klimatanpassningsarbetet.
Stockholms lans kommuner har gatt ihop och bildat VAS Radet. Samverkan har ett
tydligt regionalt fokus. VAS Radets malsattning ar att arbeta med VA-fragor som kréaver
samsyn, atgdrder och resurser i ett lansperspektiv®®. En del av Skanes kommuner och
Lansstyrelsen har utrett Skanes dricksvattenforsorjning i ett forandrat klimat(Sydvatten,
Lénsstyrelsen i Skane lan och Region Skane, 2014).

6.2 Dricksvattenutredningen

I juli 2013 tillsatte regeringen utredningen En trygg dricksvattenforsorjning
(Landsbygdsdepartementet, 2013). Utredaren ska bland annat med utgangspunkt i
radande ansvarsfordelning:

- lamna en uppdaterad analys av klimatforandringarnas framtida effekter pa
dricksvattenforsorjningen i Sverige, vilka risker detta medfér och samhéllets
sarbarhet.

- bedoma formagan att hantera klimatforandringarnas effekter pa vattenkvalitet och
tillgang pa vatten for dricksvatten-produktion, med beaktande av atgarder som

% http://www.slv.se/sv/gruppl/Dricksvatten/Nationell-samordning/

27 http://www.slv.se/sv/grupp3/Rapporter/Dricksvatten1/Krisberedskap/
%8 Krisheredskapsmyndigheten

 http://www.vattenmyndigheterna.se

%0 http://www.vasradet.se/
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genomforts pa nationell, regional och lokal niva efter Klimat- och
sarbarhetsutredningen.

Uppdraget ska slutredovisas senast den 29 april 2016.%"

6.3 Skyfall

Risken for skyfall och dess konsekvenser belystes av Klimat- och sarbarhetsutredningen
som sammanfattade problemet i féljande slutsatser:

”Okningen av intensiv nederbérd éver storre delen av landet pdaverkar
dagvattensystemen. Kallaréversvamningar pa grund av éverfulla avloppssystem riskerar
ddrmed att 6ka.”

“Extremt hoga temperaturer blir allt vanligare och leder till en 6kad dodlighet for utsatta
grupper som sjuka och aldre. En 6kad frekvens av 6versvadmningar okar risken for
smittspridning, bl.a. genom 6verspolning av betesmark och braddning av avloppsvatten.
Ett varmare klimat 6kar ocksd risken for spridning av bade gamla och nya sjukdomar.”

Utvecklingen av kunskapen om skyfall behandlas i avsnittet om éversvamningar ovan.
Medvetenheten om riskerna med kraftiga skyfall har 6kat sedan Klimat- och
sarbarhetsutredningen. Flera extrema handelser sedan 2007 har bidragit till detta, varav
den allvarligaste var skyfallet i Képenhamn den 2 juli 2011. Den vetenskapliga
bedémningen att skyfallen blir intensivare i ett varmare klimat kvarstar.

| augusti 2011 gav Svenskt vatten ut publikationerna Nederbdrdsdata vid dimensionering
och analys av avloppssystem (2011a), dar ett flertal hdgupplosta regnserier bearbetats,
samt Hallbar dag- och dranvattenhantering - rad vid planering och utforande (2011 b),
som visar goda exempel pa hur man kan skapa en hallbar dag- och dranvattenhantering.
Arbete pagar med nya dimensioneringsregler for avloppsledningar och med att ta hand
om hogupplosta nederbérdsdata. Forskning pagar ocksa om membranfilter for att
reducera humushalter. Ovriga relevanta rapporter frdn Svenskt Vatten ar Rapport fran
expertgruppen for 6kat helhetsperspektiv i styrningen av mark- och vattenfragor, sarskilt
med inriktning mot klimatanpassning och gron infrastruktur (Underlag till
Miljomalsberedningen, Svenskt Vatten, 2013) samt Avledning av spill- drén- och
dagvatten. Funktionskrav, hydraulisk dimensionering och utformning av allménna
avloppssystem (Remissutgava, Svenskt Vatten, 2014).

6.4 Vattentillgang

Betraffande vattentillgang redovisades fyra berakningar baserade pa da tillgangliga
regionala klimatscenarier. Som namnts tidigare har sedan dess en ny generation regionala
klimatscenarier anvénts som standard for ett stort antal klimatanalyser i Sverige avseende
perioden fram till 2100. I figur 6 och 7 redovisas berékningarna enligt Klimat- och
sarbarhetsutredningen och de senast tillgangliga berakningarna baserade pa 12 regionala
klimatscenarier.

Man kan konstatera att monstret i férandringen av vattentillgangen ar likartad i de senare
berdkningarna men att ECHAMA4-modellen (E i figur 6) som anvandes till Klimat- och
sarbarhetsutredningen ger en mycket kraftig nederbérdsokning. Denna 6kning ar mindre
kraftig i den senare versionen av ECHAM-modellen som anvéndes i underlaget till figur
7. Fortfarande framstar sydostra Sverige som mest utsatt vad betraffar minskad
vattentillgang i ett varmare klimat.

31 http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Utredningar/Kommittedirektiv/Tillaggsdirektiv-
till-Dricksva_H2B173/
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I figur 8 redovisas berdkningar av hur perioder med Iag vattentillgang forandras.
Berakningarna bygger pa samma forutsattningar som de som redovisas i figur 7. Har
framgar den 6kande risken for vattenbrist sommartid dnnu tydligare.

R RCAO-E/A2 RCAO-E/B2 RCAO-H/A2 RCAO-H/B2

Figur 6. Berakning av hur vattentillgangen (avrinningen) kan komma att férandras

enligt fyra klimatscenarier och hydrologisk modellering. Kalla: Figur 4.15 i SOU
2007:60.
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Figur 7. Forandring av medelavrinningen for tva framtidsperioder jamfort med
referensperioden (1963-1992). Kartan begrénsas av granserna for de
avrinningsomraden vars vattendrag rinner genom Sverige. Kalla: smhi.se *

% http://www.smhi.se/klimatdata/klimatscenarier/vattenforhallanden-1.22672
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Figur 8. Antal dygn per ar da det ar lag vattenforing i vattendragen. Varje plats jamfors
med lokala férhallanden avseende lagvattenforing under referensperioden 1963-1992.
Medelvarde baserat pa resultat fran 12 klimatsimuleringar. Observera att kartan inte
begransas av Sveriges nationsgranser utan av granserna for de avrinningsomraden vars
vattendrag rinner genom Sverige. Kalla: smhi.se®

De i figur 7 och 8 redovisade berakningarna av vattentillgangen bygger pa de sa kallade
SRES-utslappscenarierna. Under 2014 kommer motsvarande berékningar att géras med
nyare klimatscenarier baserade pa nyare klimatmodeller och RCP-scenarier for att
beskriva effekten av framtidens utsl&pp av vaxthusgaser.

6.5 Grundvatten

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har i samarbete med SMHI genomfort projektet
Grundvattennivaer i ett forandrat klimat (Rodhe m.fl., 2007). Syftet med studien var att
belysa hur grundvattenbildning och grundvattennivaer i olika typer av
grundvattenmagasin pa skilda platser i Sverige kan komma att férandras som foljd av en
tankbar klimatforandring. Resultatet har legat till grund for SGU:s rapport
Grundvattennivaer och vattenforsorjning vid ett forandrat klimat (Sundén m.fl., 2010).
Ett pagaende projekt pa SGU syftar till att undersoka om det gar att modellera
grundvattennivaer utifran resultaten fran SMHI:s hydrologiska modell S-HYPE.
Resultatet skulle kunna anvéndas i klimatsammanhang for att modellera
grundvattennivaer i ett forandrat klimat pa delavrinningsomradesskala.

Projektet Klimatets paverkan pa koncentrationer av kemiska amnen i grundvatten
(Aastrup m.fl.,2012) har genomférts i samarbete mellan SGU, Havs- och
Vattenmyndigheten och SMHI. Studien visar hur olika kemiska &mnen kommer att
paverkas av forandringar i grundvattennivaerna till foljd av ett forandrat klimat.
Rapporten Vattenforsorjningsplan — identifiering av vattenresurser viktiga for
dricksvattenforsorjning tar upp fragorna hur vattenforsorjningsplaneringen ska goras pa
regional niva (Blad m.fl., 2009) och i rapporten Framtida 6versvamningars eventuella
paverkan pa vattenforsorjningen har SGU lamnat underlag till MSB angaende
grundvattentékter i dversvamningsomraden som en del i MSBs arbete med
Oversvamningsdirektivet (SGU, 2011).

3 http://www.smhi.se/klimatdata/klimatscenarier/vattenforhallanden-1.22672
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SGU har, i samarbete med SGI, utvecklat ett verktyg som kombinerar jordart och lutning.
Kartan ger en indikation om var planerare pa kommuner och lansstyrelser bor vara extra
observanta pa slantstabiliteten. SGU har tillampat analysen pa de omraden som har
detaljerad jordartsinformation och héjdmodell. SGU tar ocksa fram information om
strandernas erosionskanslighet. Under 2014 kommer sadan information att finnas
tillganglig for Skanes strander, som ar de mest erosionskansliga i landet. Den nationella
héjdmodellen &r ett utmarkt redskap for att forbattra geologisk information, som kan
anvéndas i klimatanpassningsarbete. Exempelvis kan den geometriska noggrannheten
avsevart forbattras av den information som sedan tidigare ar insamlad. Arbetet gérs bland
annat i skredkansliga, 6versvamningshotade och kustnara omraden. SGU samarbetar med
SGI i denna fraga.

| utkastet till malmanualen for miljokvalitetsmalet Grundvatten av god kvalitet finns en
precisering (Precisering 5) som ber6r grundvattennivaerna och att dessa ska vara sadana
att de inte ger upphov till negativa konsekvenser for vattenférsorjning, markstabilitet eller
djur och vaxtliv. Fortydligande 2 tar upp klimatférandringarna och att effekten av
klimatférandringarna pa grundvattennivaerna bor utvarderas regelbundet.

Savdl kunskapen som medvetenheten om klimatféréndringarnas pdverkan pé
riskerna rérande vattenférsérjning och avloppssystem har vuxit sedan Klimat-
och sdarbarhetsutredningens slutbetdnkande, men den allménna riskbilden
6verensstdmmer férhdllandevis vdl med de bedémningar som utredningen
gjorde.

7 Tekniska forsorjningssystem

7.1 Energiproduktion

| Klimat- och sarbarhetsutredningens huvudbetiankande SOU 2007:60 beskrivs
energiproduktionens paverkan av ett forandrat klimat enligt foljande:

“Klimatfordndringarna innebdr okad nederbérd vilket skapar mycket goda
forutsattningar for en successivt okad vattenkraftproduktion. Detta kommer dock att
krava vissa investeringar i kraftverken. Aven vindkraftproduktionen bedéms kunna dka
ndagot.”

Energimyndigheten gjorde darefter en utredning av energisektorns sarbarhet for framtida
extrema vaderhandelser, vilket resulterade i en rapport som bekraftade riskbilden (Statens
energimyndighet, 2009). Bade naturgassystemet och fjarrvarmesystemet kommer att
paverkas pa lang sikt av klimatforandringarna genom 6kad korrosion pa ledningar och
markforskjutningar/sattningar till f6ljd av 6kade regnméangder. Tva handelser har
identifierats som kan fa omfattande storningar sa att hela forsorjningen av naturgas
paverkas. Dessa tva handelser ar erosion, ras eller skred nara Malma/Képenhamn och
kraftig storm pa Nordsjon. For forsorjningen av oljebaserade branslen finns ingen storre
risk for landsomfattande stérningar.

Véderhandelser har redan idag stor paverkan pa energiférsorjningen da exempelvis

extrem varme, extrema vindar och ovéader orsakar driftstorningar. Klimat-férandringarna
medfor aven att vissa handelser intraffar oftare eller kraftigare &n vad vi idag ar vana vid.
Figur 9 illustrerar hur olika vaderhandelser paverkar energiforsorjningen till anvandarna.
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Figur 9. Exempel pa véaderrelaterade hot och hur de kan stéra energiférsorjningen samt
konsekvenser for slutanvandaren. Kélla: Efter figur 15 i Statens energimyndighet (2009).

MSB har gjort en studie pa hur varme paverkar tekniska system (Mossberg Sonnek m. fl.,
2014). Svenska karnkraftverk skulle kunna fa problem med varmt kylvatten under varma
somrar. Dessa kan behova stangas ner pa grund av att havsvattnet som anvands att kyla
karnkraftverkens kondensatorer blir for varmt. Det har redan idag hant att
intagningstemperaturen for kylvattnet legat nara de granser da reaktorerna av
sakerhetsskal maste stangas. En méjlighet &r att i framtiden minska sarbarheten genom att
ta kylvattnet fran djupvattnet istéllet fran ytvattenintag. Ett annat alternativ &r att 6ka
storleken pa kondensationsbassangerna och/eller oka vattenflodet till dem.

7.2 Elférsorjning

| Klimat- och sarbarhetsutredningens huvudbetankande SOU 2007:60 star det angaende
elfoérsorjning:

”Den okade skogstillvaxten kombinerat med bldtare mark och mindre tjéle leder till 6kad
stormféllning av skog, vilket drabbar system med luftledningar, detta oavsett stormarnas
intensitet och frekvens. ”

Riskbilden har forstarkts sedan dess, vilket framgar i flera rapporter. En del ledningar
gravs ner for att skydda mot harda vindar, blétsno och i stor utstrackning dven aska. De
skyddar dock inte mot exempelvis hoga floden, hdg havsyteniva, fler och kraftigare
regnvader samt erosion. Alla jordkabeltyper &r inte vattentata och med tkad
vattenmattnad i marken kan det pa sikt medfora korrosion pa bade skarm och ledare. For
de luftledningar som finns kvar ger dkad fuktighet i marken kortare livslangd pa
ledningsstolpar. Detta pa grund av samre barighet och 6kad kénslighet for exempelvis
harda vindar. | samband med mildare vintrar kommer problemen med trad som faller 6ver
elledningar att flyttas norrut.

| Energimyndighetens rapport (Statens energimyndighet, 2009) star att:

“Mer dn 40 procent av avbrotten i elforsorjningen beror idag pad viderrelaterade
handelser. Genom klimatférandringen kommer det svenska energisystemet att utsattas for
storre pafrestningar i form av vader- och klimatpdverkan.”

Stdrningar i enskilda produktionsanlaggningar forvéntas inte ge konsekvenser lokalt eller
regionalt eftersom det svenska elnatet & sammanbundet och det finns redundans aven for
bortfall av stora anlaggningar. Foér stamnatet &r den nuvarande dimensioneringen av
elsystemet enligt Svenska kraftnat rimligt relativt de kostnader samhallet kan drabbas av
om ett omfattande elavbrott intraffar (Svenska kraftnat, 2009). Atgarder bér inriktas pa att
minska risken for stora elavbrott genom att:

e Begrénsa sannolikheten for fel
e Begrinsa omfattningen av stérningar (geografisk spridning)
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e Framja snabb ateruppbyggnad av system efter stérning

For att fa en battre lagesbild 6ver elforsorjningen har ett lagesuppféljnings- och
rapporteringsverktyg for elférsoérjningen tagits fram. Detta system kallas for SUSIE
(Samverkan under storning i elsystemet) och fungerar som ett stod for branschens
hantering av storningar (Nilsson, 2013).

7.3 Elnatet

Det svenska elnatet kan ségas besta av tre delar: stamnatet, regionalnaten och lokalnaten.
Det &r ca 170 foretag som &ger elnten i Sverige®. Stamnatet &gs av staten och férvaltas
av myndigheten Svenska kraftnat. For att 6verfora stora mangder el Gver stora avstand
anvands stamnatet, som bestar av kraftledningar och transformator- och
kopplingsstationer som knyter ihop ledningsnétet®. Elektriciteten transformeras ner till en
lagre spanning innan det leds vidare i regionnatens ledningar. Regionnatet levererar oftast
el till industrier med hog elférbrukning medan lokala elnét (distributionsnat) skickar
elektriciteten vidare till mindre industrier, hushall och 6vriga anvéandare.

Stamnatet

Stamnatet byggs tradsékert och efter 2007 har inga nya skador noterats i detta nat. For att
oOka lastkapaciteten och forebygga haverier har dock ombyggnad skett pa platser dar
extrema laster har férekommit. Det gors lokal anpassning av stolpplacering i svara
strackningar i hoglanta omraden med bland annat tatare placering av stolpar sa att
marginaler skapas och lastkapaciteten inte utnyttjas fullt ut. Stamnatet skulle kunna
paverkas av erosion, ras och skred och da ge landsomfattande féljder, om handelserna
sammanfaller med annan betydande stérning i systemet.

Regionnétet

| samband med stormar kan regionnatet lida stor skada. Néatet ska vara tradsékrat, det vill
sdga att trad i narheten av ledningarna ska rensas bort. P& en del hall i landet forekommer
ledningsstolpar pa skredbenagen mark men det &r oklart hur manga och hur langa strackor
det ror sig om. Regionnétstationer ligger ofta en bit in fran kusten eller med avstand till
sj0ar och andra vattendrag, men dven om stationerna oftast ligger hogt kan hoga floden
medfdra problem.

Lokalnatet

De allra flesta elanvandare/kunder ar anslutna pa lokalnétsniva, som generellt sett ar
minst robust mot olika typer av héndelser. Lokalnatet kan lida stor skada av stormar och
det finns &ven storre risk for detta nat att drabbas av ras och skred &n andra. Ras och skred
ar dock inget patagligt hot idag och vantas inte ge omfattande storning i elforsérjningen.
Det finns natstationer som ligger daligt till vid dar och sj6ar. Vid 6versvamning kan det
medfora storningar i elforsorjningen.

7.4 Varme- och kylbehov

| Klimat- och sarbarhetsutredningens huvudbetiankande (SOU 2007:60) sammanfattas
kunskapslaget pa foljande satt:

“Temperaturforéandringarna leder till ett minskat uppvarmningsbehov. Berékningar visar
pa en minskning med cirka 30%. Samtidigt 6kar kylbehovet cirka fem ganger.”

Den har kunskapsbilden har bekraftats av senare rapporter. Okad anvandning av kyla
bidrar till att 6ka anvandningen av energi framst sommartid. Effekttoppen for el kommer

3 http://www.svenskenergi.se/Elfakta/Elnatet/

% http://www.svk.se/Om-oss/Var-verksamhet/Stamnatet/
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formodligen dock att &ven fortsattningsvis ligga under vintertid, eftersom den paverkas
starkt av att mycket el anvands till uppvarmning.

| Sverige ar elbehovet lagre under sommaren an vintern och det finns stor kapacitet i
elproduktionen som vanligtvis inte utnyttjas sommartid. Under sommaren gar
vattenkraften normalt inte for fullt men dammarna &r valfyllda. | samband med
varmebolja kan elproduktionen dérfor 6kas genom att dka vattenkraften for att mota ett
okat behov av el for luftkonditionering och kylning (Mossberg Sonnek m.fl., 2014). Aven
inom karnkraftverk och 6vrig varmekraft finns det marginaler under sommaren.

Vérme anses inte vara ett sarskilt stort hot mot elférsérjningen men for distributionen av
el kan det uppsta problem. Varmen kan medfora att luftkablar forlangs och bagnar. Har
anses problemet vara storst pa stamnatet dar spannen ar 1anga. Aven jordkabelledningar
kan bli s& pass varma att isolationsmaterialet blir mjukt. Ledaren i kabeln riskerar da att
sjunka ner i materialet och ge dverslag. Ytterligare komponenter som anses vara kansliga
under en kraftig varmebdlja &r transformatorer, isolatorer och brytare. De regionala och
lokala elnaten anses vara de mest sarbara medan stamnétet har en storre redundans.

7.5 Kunskapsbehov

| dagslaget saknas kunskaper inom en del omraden som behover fortydligas eller
undersokas. Svenska kraftnat efterlyser mer information om isbarkstorm Det finns
bristande information om dessa vaderfenomen, eftersom de ar ovanliga och darmed svara
att bedéma och skydda sig mot.

Svenska kraftnat gav forslag pa fortsatt klimatforskning i Klimat- och
sarbarhetsutredningen. Dessa omraden bedoms ha fortsatt aktualitet:

e Extrema vaderfenomen med is och vind.

e Narmare kartlaggning av nedisningsfenomen avseende bland annat aterkomsttid,
intensitet och forvantat geografiskt omrade.

e Analys av framtida maximal byvindshastighet Gver arets manader.

Det behovs ytterligare kunskaper kring klimatférandringens effekter pa energisystemet.
Det behdvs aven en 6kad samverkan mellan lokala, regionala och nationella myndigheter
och marknadsaktorer.

Elforsk har identifierat en del forsknings- och kunskapsbehov (Elforsk, 2013):

e Forandrade produktionsforutsattningar: Hur paverkas produktionspotentialen for
bioenergi och vindkraft?

e Forandrad energianvandning: Hur kommer det framtida varme- och kylbehovet
att se ut?

e Extrema vaderhandelser: Hur kommer extrema vaderhandelser att paverka och
hur kan klimatdata och scenarier sammanstallas for att underlatta identifiering av
sarbarhet?

e Anpassningsatgarder: Vilka anpassningsatgarder kommer att behova vidtas for
att hantera langsiktiga successiva klimatforandringar respektive kortsiktiga och
plétsliga forandringar?

Det svenska energisystemet kommer att utsdttas for stérre pdfrestningar,
sdrskilt av extrema vdderhéndelser. Kunskapen har ékat kring
klimatférdndringarnas effekter pd energisystemet, men det kvarstar
kunskapsluckor relaterade till extremvdder och anpassningsatgdrder. Det behévs
dven en 6kad samverkan mellan myndigheter och marknadsaktérer.
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8 Kommunikationer

8.1 Vaginfrastrukturen

| Klimat- och sarbarhetsutredningens huvudbetankande SOU 2007:60 sammanfattas
kunskapslaget rérande klimatets paverkan pa véginfrastrukturen enligt foljande:

“Oversvamningsrisken i sjdar och vattendrag okar framst i vastra Gotaland och véastra
Svealand samt i delar av Norrland. Bebyggelse och teknisk infrastruktur, sarskilt vagar,
jarnvagar och dagvattensystem drabbas. ”

“En 6kad temperatur innebar att skador forskjuts fran tjalerelaterade till varme- och
vattenbelastningsrelaterade samt minskade underhallskostnader for betongbroar. ”

“Den 0kade temperaturen under vintern minskar risken for ralsbrott, medan den under
sommaren innebar okat underhall. ”

Sedan Klimat- och sarbarhetsutredningen har en del férandringar skett inom
myndigheterna. Den 1 april 2010 slogs Banverket och VVégverket samman och bildade
Trafikverket, vars uppgift r att utveckla ett effektivt och hallbart transportsystem.
Trafikverket arbetar nu med att utveckla samverkan for att forbattra arbetet med att
klimatanpassa transportnétet och en strategi laggs upp for klimatanpassning. Samma
datum bildades &ven myndigheten Trafikanalys som forser beslutsfattare inom
transportpolitik med kunskapsunderlag genom att granska, analysera, félja upp och
utvardera foreslagna och genomforda atgarder. En annan forandring som gjorts pa senare
ar ar att Luftfartsstyrelsen och Jarnvagsstyrelsen ersattes av Transportstyrelsen 1 januari
20009.

Trafikverket arbetar med att reducera riskerna for ras, skred, erosion och éversvamningar
pa vag och jarnvag. For jarnvagen pagar tradsakringsprojekt dar trad néra sparet tas bort
for att inte riskera att dessa blaser ner. Till ar 2021 ska 480 mil jarnvag vara tradséakrade.
For vagarna gors riskinventeringar dver hela landet som dokumenteras i en gemensam
riskdatabas (STRADA). Atgérder planeras och utférs sé att de allvarligaste riskerna
atgardas forst.

I och med att nederbdrden véntas 6ka i framtiden kan trafikolyckor som féljd av stora
regnméangder pa vagar bli allt vanligare och dven bli ett storre problem an vad de &r i dag.
Trafikverket har undersokt om det gar att anvanda data fran trafikolyckor som
riskidentifieringsmetod (Hellstrand och Gustafsson, 2014). Olyckor i samband med vatten
pa vagen som rapporterats in i STRADA anvandes i kombination med GIS och det gick
da att hitta punkter i vagnatet dar vattenrelaterade trafikolyckor &r koncentrerade. Genom
att identifiera platser som riskerar att 6versvammas av riklig nederbdrd kan problemen
forhoppningsvis atgardas och vissa olyckor undvikas.

Aven totalstoppstatistik har undersokts om den gar att anvanda som
riskidentifieringsmetod (Gustafsson, 2014). Olycksfall under perioden 2007 och 2013
undersoktes och de flesta naturrelaterade stoppen under denna period skedde pa grund av
nedfallna trad och 6versvamningar. Flest handelser inrapporterades 2007 och manga ar
kopplade till stormen Per. Efter 2007 minskade antalet handelser kraftigt, framst genom
farre stopp pa grund av nedfallna trad. Daremot sags en okning av antalet Gversvamningar
under de senaste aren. Totalstoppstatistiken kan anvandas som riskidentifieringsmetod i
Trafikverkets arbete med att hitta geografiska platser som har drabbats av flera stopp pa
grund av naturrelaterade héndelser. For att lattare identifiera platser skulle
inrapporteringen behdva forbattras med battre kategorisering av hédndelserna och
forbattrad noggrannhet i koordinatangivelserna.

Studier (Kalantari, 2012) visar att nar grundvattennivan hojs i manga markomraden finns
risk att det leder till 6kad belastning pa draneringssystem for vagyta och
vagunderbyggnad. Hansyn behdver darfor tas till draneringen i samband med projektering
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av nya vagar och ombyggnad av befintliga. Trummor kan behdva bytas ut till nya med
storre dimension eller installera fler trummor (Karlsson, 2008). Om en trumma ska bytas
ut idag tar Trafikverket hansyn till bade dagens och framtida klimat i dimensioneringen.

En del av vara broar ar idag lagt liggande och kan behdva byggas om och hdjas for att de
inte ska 6versvammas. Om det skulle bli problem, sdsom ras av nagon bro i samband med
stora regnmangder eller dammbrott, ar Trafikverket idag férberedda eftersom de har ett
upplag av reservbror. En provisorisk bro kan oftast monteras inom en 24-timmarperiod.
Skogsavverkning ger okat extremflode vilket paverkar avrinningsomradet och i sin tur
kan paverka vaginfrastrukturen. Ett 6kat informationsutbyte mellan vaghallare och
skogsnaringen kan bidra till att minska nederbordsrelaterade skador pa
vaginfrastrukturen.

En del effekter av klimatférandringen lyfts fram i en rapport fran VTI (Statens vag- och
transportforskningsinstitut) (Arvidsson m.fl., 2012):

Saltanvandandet kommer totalt sett att minska pa grund av det varmare klimatet
Plogningstillfallena kommer antagligen minska

Vintervaghallningens insatser vantas flytta norrut

De mer extrema tillfallena kommer att tka

Fler temperaturvéxlingar runt noll i soder leder till 6kade problem med blockering av
tunga fordon i samband med daligt vaglag. Nollgenomgangarna kommer 6ka 6ver hela
landet i samband med klimatférandringar.

Forandringar i klimatet gor att riskerna for skred, ras, éversvamningar och kraftiga vindar
okar, vilket aven kommer paverka vagar och jarnvéagar. Personprognosen visar att det
sammanlagda transportarbetet for bil, buss, tag och flyg i personkilometer beraknas oka
med 29 procent till 2030. Det sammanlagda transportarbetet for inrikes godstransporter
beréknas cka med 52 procent (Trafikverket, 2013). Detta stéller krav pa att gora den
framtida infrastrukturen mer robust och det gérs genom att géra konsekvensutredningar i
flera steg nar nya anlaggningar byggs, speciellt i omraden som vantas drabbas hardare av
klimatforandringar.

Den nationella héjdmodellen ar ett mycket kraftfullt verktyg for att identifiera risker sa
som Oversvamningskansliga omraden, samt identifiera var trummor kan finnas. Den nya
hojddatabasen &r ett oerhort viktigt, nytt verktyg for Trafikverket och informationen
harifran underlattar arbetet med att identifiera kansliga omraden dar atgarder kan behévas
séttas in.

Jarnvégen kan paverkas av en langre period av varmebolja (Mossberg m.fl., 2014). Det ar
flera komponenter som paverkas negativt av varme. Réler, komponenter i vaxlar och
kontakledningar kan expandera i varmen och orsaka stérningar i trafiken. Under perioder
med hog varme kommer troligen transporter med tag att inte kunna genomforas som
planerat, da det finns risk att varmen dverskrider toleransen hos tekniska komponenter i
systemet eller kapaciteten hos den befintliga kylningen.

8.2 Telekommunikation
| Klimat- och sarbarhetsutredningens huvudbetiankande SOU 2007:60 konstaterades:

”Okade risker for stormfillning paverkar system med luftledningar och dven master.
Luftledningar kommer att finnas kvar under ett antal ar aven om utvecklingen gar mot
radiolGsningar och nedgravning av kablar. De elektroniska kommunikationerna ar aven
kraftigt elberoende. Med hansyn tagen till bade forandringar av klimatet och
skogstillstandet samt den pagaende ombyggnaden av elsystemet kommer stérningar
sannolikt fortsatta att drabba de elektroniska kommunikationerna.”

PTS (Post- och telestyrelsen) har undersokt konsekvenserna pa elektronisk
kommunikation som kan uppsta vid ett eventuellt dammbrott respektive hundraarsflode i
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Dal&lven. | samband med denna utredning betonades den elektroniska kommunikationens
beroende av kontinuerlig elférsérjning. Konsekvenserna av dven korta elavbrott kan
medfdra stora konsekvenser pa den elektroniska kommunikationen och dess anvandare.

Vid 6versvamning kommer med stor sannolikhet hela omraden att vara stromlésa. Det
medfor att elektronisk kommunikation troligen slutar fungera eller blir kraftigt nedsatt.
Manga stora fiberkablar ar lagda i broar och om dessa broar spolas bort av framrusande
vattenmassor kan lokala telekommunikationsnoder savél som andra delar av landet
paverkas av detta.

Riksdagen beslutade 2003 om inférandet och utbyggnad av Rakel, ett kommunikations-
system. | december 2010 invigdes hela Norrland som den sista delen i utbyggnaden av
Rakel och darmed har Sverige for forsta gangen ett landstackande
kommunikationssystem.

8.3 Sjofart

Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetankande fastslogs att sjcfarten inte
paverkas i nagon storre utstrackning av klimatférandringarna:

”En minskad forekomst av havsis, bade vad galler sasong och utbredning, ar positivt for
sjofarten. Ett hogre vattenstand kan paverka hamnverksamheten negativt langs Sveriges
sydligaste kuster. En eventuell 6kning av extrema vindar skulle kunna medféra problem
for sjofarten.”

Sjofartsverket menar att ett 6kat vattendjup inte innebar nagra nackdelar for sjofarten,
men hojd havsniva kan medféra problem i vissa hamnar dér kajanlaggningar kan behéva
anpassas. Daremot kan okade vattenfloden medféra svarigheter bland annat genom 6kad
risk for erosion, ras och skred i tranga passager, som till exempel kanaler. SGI fick 2009 i
uppdrag av regeringen att utfora en inventering av riskerna for skred langs Goéta alv med
anledning av ett forandrat klimat med Gkade floden i &lven. Risken for skred &r hog i
dagsléaget och ett av de konsekvensomraden som identifierades i utredningen sjofarten.
Flera aktiviteter har startats i kommunerna efter informationsinsatsen som gjordes under
2012.

Sjofartsverket har i samarbete med dvriga Ostersjolander utvecklat en djupmodell 6ver
Ostersjon, Baltic Sea Bathymetry Database. Syftet var att forbattra tillgangligheten av
djupdata 6ver hela Ostersjon for anvandning inom bland annat miljo- och klimatomréadet.
Djupmodellen innehaller en kartvisningstjanst och en nedladdningstjanst och samlar,
visualiserar och tillhandahaller djupdata for hela Ostersjon. Nya sjomatningar genomfors
systematiskt och omraden som trafikeras av kommersiell sjofart prioriteras.

8.4 Flyg

Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningens huvudbetankande (SOU 2007:60) paverkas
inte luftfarten i ndgon allvarlig grad av klimatférandringarna, men de medfér anda en viss
paverkan:

“Ett varmare klimat kan paverka tjaldjupet med konsekvenser for flygfaltens barighet.
Okade nederbérdsméngder belastar flygplatsernas dagvattensystem och kan foranleda en
tidigarelaggning av planerade ombyggnader. Behovet av avisnings- och
halkbekampningsmedel minskar i de s6dra delarna av landet, men 6kar i stallet i norr.”

Luftfartstyrelsen gjorde en utredning (Luftfartstyrelsen, 2008) som visade att barigheten
pa rullbanorna pa svenska flygplatser kommer att vara tillrackliga. Det forutsatter dock
kontinuerligt underhall av dagvattensystem och banbeldggningar. En temperaturhojning
bidrar till att tjaldjupet minskar i Sverige, men medfor att barigheten reduceras. Det
innebdr att ett tjockare lager av asfalt kan behdvas.
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8.5 Kunskapsbehov

Nar Trafikanalys gor uppféljning av de transportpolitiska malen ingar inte anpassning till
eller effekter av ett forandrat klimat i analysen. Trafikanalys anser dock att det kan bli
relevant framover.

Mer kunskap behovs om vagkonstruktionens paverkan av ett forandrat klimat, samt hur
man inom drift och underhall ska anpassa sig till ett forandrat klimat. Fler verktyg nskas
for detta, till exempel for att bedoma effekter pa avrinningens volym och intensitet.

Det finns idag en stérre kunskapsbild och medvetenhet om klimatféréndringarnas
pdverkan pa kommunikationerna i samhdillet, men det finns fortfarande behov av
mer utredning och verktyg.

9 Skogsbruket

| Klimat- och sarbarhetsutredningens huvudbetankande (SOU 2007:60) sammanfattas
kunskapslaget for skogsbruket pa foljande sétt:

”Konsekvenserna for den svenska skogen och skogsbruket kommer att bli betydande.
Okad tillvaxt ger storre virkesproduktion, men ékad frekvens och omfattning av skador
fran framst insekter, svampar och storm samt bl6tare skogsmark kan fora med sig stora
kostnader.

Stora regionala skillnader i utbudet av kommersiellt virke kan paverka svensk
skogsindustri ”

Slutsatserna fran Klimat-och sarbarhetsutredningen kvarstar. Framfor allt har mer
detaljkunskap tillkommit (se t.ex. Skogsstyrelsen, 2012 a). Klimatférandringarna kommer
pa sikt att paverka skogsbruket pA manga satt; genom klimatets direkta paverkan pa
skogen, genom de klimatpolitiska styrmedlens paverkan och genom hur motatgarder och
anpassningar kommer att paverka samhallet i stort nar det galler energiomstéllning och
global utveckling.

Osdkerheterna kring hur saval effekter som atgarder kommer att paverka skogen,
skogsbruket och skogsindustrin i framtiden adderar till den osakerhet som anda skulle ha
funnits kring nationell och internationell tillgang och efterfragan pa olika virkessortiment
och -kvaliteter nar man férsoker se manga decennier framat.

Den svenska skogens roll som biobréansle- och travaruleverantér kommer sannolikt att
oka ytterligare till foljd av satsningar pa att minska anvandningen av fossila branslen och
minska utslappen av koldioxid fran cement- och plastindustrin. Dyrare energi kan ocksa
stérka tréets konkurrenskraft gentemot metaller och andra material som kréver mer energi
for sin framstélining.

9.1 En utmaning for skogséagare

Klimatforandringen innebér en stor utmaning for Sveriges alla skogsagare. Den skog vi
etablerar idag maste kunna klara ett férandrat klimat. Redan nu har vi ett varmare klimat
an for 3040 ar sedan. Bland de storsta hoten finns okad risk for stormfallning,
skadeinsekter och brander.

Risken for stormféllning Okar i viss utstrdckning i takt med att vintrarna blir blGtare. Nar
grundvattennivaerna stiger forsamras tradrétternas hallfasthet. Att det blir varmare och
inte lika mycket tjale innebar ocksa dkad risk for stormfallning. Troligen drabbas inte
Sverige av fler riktigt svara stormar pa grund av klimatforandringarna. Daremot blir
effekten av stormarna varre pa grund av mer stormkanslig skog. Och en direkt foljd av
stormfélld skog blir 6kad risk for skadeinsekter. Dessa gynnas dessutom av ett varmare
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klimat. Exempelvis kan granbarkborren forgka sig snabbare. MSB har gjort en
sammanstéllining av kunskap 6ver skador och effekter av storm (MSB, 2013a).

Det blir samre att ha stora arealer med samma tradslag. Skadeinsekterna &r oftast
tradslagsspecifika vilket innebar att de kan sla ut ett visst tradslag at gangen. Granens
pagaende utbredning i sodra Sverige ar ett bekymmer just med tanke pa riskspridningen.
Att satsa pa mera tall och l6vtrad ar darfor viktigt. Om exempelvis asp, rénn och sélg far
mer plats i skogen ger det viltet annat att &ta och minskar trycket pa nysatta plantor.

Med varmare och mer nederbdrdsrika vintrar 6kar riskerna for mer kérskador i skogen,
savida man inte forbattrar planering och metoder. Allvarliga korskador ar dessutom
forbjudna i Skogsvardslagen och kan i vissa fall medféra atal. Kérskador kan skada
biologisk mangfald om naturliga vatmarker och vattendrag far ta emot slam och humus.

Under den senaste femarsperioden har en pataglig utveckling skett kring dessa fragor i
skogsbruket. En korskadepolicy® har antagits, nya planterings- och drivningssystem har
utvecklats (t.ex. Rétt Metod®") och genomfért utbildning internt och av entreprendrer i
syfte att minska skadorna. Skogsstyrelsen har tagit fram information och rad for
skogsdgare (Skogsstyrelsen 2012a, Skogsstyrelsen 2012b och Skogsstyrelsen 2013).
Tidningen Skogseko har i flera temanummer belyst klimatférandring och
anpassningsbehov (exempelvis Skogseko 2009 och 2013).

Brist pa tjale forhindrar uttransport av virke fran vissa arealer. Med allt varmare vintrar
kan det bli ett vdxande hinder i brukandet.

9.2 Skogsbrander

| rapporten Skogsbrander under ett férandrat klimat - en forskningsoversikt (MSB, 2009)
kartlaggs vilken forskning som genomforts, bade nationellt och internationellt, for att
studera klimatférandringarnas paverkan pa risken for skogsbrand. Rapporten kartlagger
ocksa vilka atgarder samhallet kan gora for att anpassa sig till de férandrade
forhallandena samt vilka riskhanteringsmetoder och kunskapsbehov det finns.

Brénder kan bli vanligare i slutet av seklet. | rapporten Framtida perioder med hdg risk
for skogsbrand (MSB, 2013b) har férandring av brandrisksasongens start, slut och l&ngd
undersoks, samt frekvensen och langden av hogriskperioder.

Ett generellt varmare klimat medfér att sasongen for brand i vegetationen forlangs i
Sverige i framtiden. Saval ytan som skogsbrandernas antal kan komma att 6ka.
Information om risker for skogs- och gréasbrand finns i MSB:s och SMHI:s
informationssystem Brandrisk skog och mark. Tjansten ar tillganglig pa www.msb.se
mellan mars och augusti®®. Brandriskprognoser finns ocks& i appen Brandrisk Ute®.

For att na ett lyckat resultat vid skogsbrander ar det viktigt att ha kunskap om och
insatsplaner for denna typ av brander och med de svarigheter det kan medfora. Som ett
stdd for att hantera skogsbrander har MSB tagit fram rapporten Tumregler vid skogsbrand
(MSB, 2012d).

% http://www.skogsindustrierna.org/branschen/branschfakta/skog/samlad-miljopolicy-om-
korskador-pa-skogsmark
37

https://www.skogforsk.se/PageFiles/75073/17%20Vegard%20Haanaes%20R%C3%A4tt%20Meto
d%20SA.pdf

% https://msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skogsbrand--
vegetationsbrand/Brandriskprognoser/

% http://www.dinsakerhet.se/brand/Eldning/Appen-BRANDRISK-Ute/
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9.3 Pagaende arbeten

| samband med Klimat- och sarbarhetsutredningen skrevs rapporten Svenskt skogsbruk
mater klimatforandringar (Skogsstyrelsen, 2007). Skogsstyrelsen haller for narvarande pa
att ta fram en kunskapsuppdatering relativt Klimat- och sarbarhetsutredningen nar det
galler klimatforandringarnas paverkan pa skogen och vilka anpassningsmajligheter som
star till buds. Hosten 2013 skickades en forfragan till ett stort antal forskare om resultat
fran de senaste atta aren. Skogsstyrelsen har dven samlat ett stort antal artiklar samt
kunskap om ytterligare arbeten och analyser.

Future Forests (2014) &r ett Mistra-program med SLU som varduniversitet. Programmet
ar en gemensam forskningssatsning mellan SLU, Umed universitet och Skogforsk. Future
Forests utforskar strategier for forvaltning som mojliggor att skogen kan ge mer. En
aspekt ar hur klimatforandringarna paverkar det svenska skogsbruket.

Mistra-SWECIA® &r ett tvarvetenskapligt program som skapar ny kunskap och utvecklar
forskningsbaserade underlag for beslut om klimatanpassning. Programmet inkluderar
bland annat analyser av klimatanpassning inom den svenska skogssektorn. Inom Mistra-
SWECIA har nya produktionsfunktioner for tall utvecklats. Framtida
uppvarmningstrender tas i beaktande for att optimera valet av tallplantor for
skogsforyngring. For att vara konkurrenskraftiga skall de plantor som planteras idag bade
ha en hog éverlevnad under nuvarande klimatforhallanden och optimal tillvéxt i det
framtida klimatet.

| en studie 2009 var slutsatsen att endast 19 procent av skogségarna hade vidtagit atgarder
for att klimatanpassa sin verksamhet (Skogseko, 2009). Mistra-SWECIA genomfor nu en
kartlaggning av hur svenska skogséagare upplever klimatforandringarna och vilka atgarder
de tror kan minska klimatrelaterade pafrestningar pa skogen. Seminarier och exkursioner
kring temat klimatanpassning av skogen, med olika aktérer inom sektorn, ingar ocksa i
programmet.

MSB genomfor en metodutveckling for indelning av vegetationen i brandklasser.

9.4 Kunskapsbehov

MSB anser att kunskap saknas avseende vegetationens brandegenskaper och
brandbeteende i minusgrader (vinterforhallanden utan snd) och att det finns ett behov av
spridningsmodeller for vegetationsbrander i vinterforhallanden. Vidare behovs kartering
av vegetation utifran brandegenskaper i Sverige (sarskilda riskmiljoer).

Skogsstyrelsen gor under 2014 en bred inventering av kunskapsluckor foér skogsbruket.

Klimatet pdverkar skogen direkt och ddrmed ocksa skogsbruket. Indirekt
paverkan sker genom klimatpolitiska styrmedel och samhdillets
klimatanpassning avseende energiomstdllning och global utveckling.

Skogens roll som leverantér av biobréinsle och trd ékar sannolikt. Stérsta hoten
avseende direkt pdverkan dr stormfillning, skadeinsekter och brinder. Andra
problem dr 6kade risker fér kérskador och granens utbredning.

En pdtaglig utveckling har skett de senaste dren med ny kérskadepolicy,
planterings- och drivningssystem har utvecklats och skogségare har utbildats.

*0 http://www.mistra-swecia.se/
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10 Jordbruket

| Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetankande (SOU 2007:60) sammanfattas
foljande avseende jordbruket:

“Forutsattningarna for jordbruket forbéattras i huvudsak med klimatforandringarna.
Langre vaxtsasonger ger 6kade skérdar och méjlighet férnya grodor. Samtidigt kommer
fler skadegorare och ogrés in och nya behov av bevattning och dréanering kan uppsta pa
grund av de andrade nederbdrdsmonstren.

Minskat utbud av livsmedel pa varldsmarknaden, beroende pa hur stora klimatforand-
ringarna blir. Kan innebara okad efterfragan pa svenska livsmedel. ”

I huvudsak kvarstar slutsatserna fran Klimat- och sarbarhetsutredningen. | rapporten En
meter i timmen (Jordbruksverket, 2007) beskrivs hur avkastningen i odlingen utvecklas de
kommande ca 25 aren och vilken faktor som ar mest betydelsefull fér denna utveckling.
Om den hittillsvarande utvecklingen fortsatter anses andrad odlingsteknik, nya sorter
m.m. att paverka mer an 6kad CO2-koncentration i luften, hogre arsmedeltemperatur och
mer nederbord.

Den hogre medeltemperaturen kan komma att &ndra férdelningen av grédor. Mer
majsodling och hostsadd spannmal &r att vanta. En forsamrad situation vad galler
sjukdomar och skadegdrare &r hogst troligt och géller bade vaxtodling som
animalieproduktion. Insekter kan férorsaka skador genom att hamta naring fran vaxter
och djur och kan dessutom vara smittbérare, s.k. vektorer. Ett 6kat tryck av ogrés som
konkurrerar med nyttovéxter ar ocksa ett forvantat resultat av andrat klimat.

Risken for vaxtnaringslackage fran jordbruksmark ar starkt kopplat till avkastning och val
av grodor och vaxtfoljder men beror dven pa marktemperatur, markfuktighet och
nederbdrd. Det innebér att faktorer verkar i riktning mot bade stérre och mindre forluster
av vaxtnaring.

Jordbruksverket fick 2009 i uppdrag att géra en 6versyn av djurskyddsregler med hansyn
till klimatforédndringar. Uppdraget var att undersdka behovet av att &ndra reglerna for
utformning av stallar, fallor och vaderskydd med avseende pa okad risk for varmestress.
Jordbruksverket har deltagit i en omarbetning av Svensk Standard (SS 95 10 51) som i
viss man kommer att beakta klimatforandringar. Ut6ver detta bedémer Jordbruksverket
inte att det finns nagot omedelbart behov av atgarder, dock bevakar myndigheten fragan
(Jordbruksverket, 2009).

De framtida klimatfordelar som Sverige sannolikt kommer att ha, relativt andra regioner,
kan bara realiseras om jordbruket ar konkurrenskraftigt och det finns en investeringsvilja
i jordbruket fran bade naringsliv och det offentliga samhallet. Forsamrade mojligheter for
jordbruksproduktion i andra delar av vérlden pa grund av klimatforandringar (till exempel
okad forekomst av torka) kan komma att paverka efterfragan och pris pa
jordbruksprodukter pa varldsmarknaden. | vilken man detta kommer att 6ka Sveriges
mojligheter att producera och exportera mer jordbruksprodukter beror pa Sveriges
konkurrenskraft gentemot andra produktionslédnder och regioner i varlden.

10.1 Véaxtskyddet

For en konkurrenskraftig odling med minimal miljopaverkan dven i framtiden kravs att
vaxtskyddsproblemen hanteras effektivt. | ett uppdrag fran regeringen (Jordbruksverket,
2012) har ett kunskapsunderlag tagits fram for att hantera och férebygga framtida
problem med ogrés, vaxtsjukdomar och skadegorare.

Framtida klimatférandringar gor att redan kénda véxtskyddsproblem dkar i omfattning
men dven nya utmaningar ar att vénta (Jordbruksverket, 2010a). Utbver
klimatforandringar har en férandrad marknad och produktionsekonomi stor betydelse for
vad som odlas i framtiden.
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Det samhallsekonomiska vardet av att férebygga spridning och bekédmpa véxtskadegotrare
ar betydande béade for jord- och skogsbruket. Aven det offentliga rummet (parker,
landskap, urbana miljoer) kan drabbas av nya skadegérare eller befintliga som ges nya
forutsattningar genom ett andrat klimat. Vaxtskadegorare fran urban miljo kan bli
allvarliga hot for t.ex. den svenska skogen.

Jordbruksverket foreslar 6kad samordning och forbéattring av bevakningssystem for
vaxtskadegorare samt en utékad omvarldsbevakning. Vidare en satsning pa tillampad
forskning for att hantera 6kade véxtskyddsproblem och att en expertfunktion for
riskvérdering av vaxtskadegorare skapas.

10.2 Jordbrukets vattenanlaggningar

Vad galler vattenanlaggningar har Jordbruksverket producerat flera rapporter under
senare ar (t.ex. Jordbruksverket: 2010b, 2013a och 2013b). Man konstaterar att dagens
markavvattningsanlaggningar som regel ar gamla (60-100 ar) och ofta
underdimensionerade. Klimatférandringen forsémrar situationen, men med stora
regionala skillnader.

Jordbrukets vattenanlaggningar ar ursprungligen dimensionerade for avrinning fran aker-
och betesmarker. De ar som regel inte anpassade for en utbyggd infrastruktur. St&dernas
dagvatten ansluts idag ofta till jordbrukets vattenanldggningar vilket 6kar problemen. De
vatmarker som anlagts de senaste aren kan inte heller agera 6versvamningsskydd,
eftersom de inte ar dimensionerade for det andamalet. Framtida konsekvenser kan bli
okade risker for oversvamningar, 6kade kostnader for drift och underhall samt 6kad
utlakning av ndringsamnen.

For att kunna utnyttja en langre véxtsasong, i ett varmare framtida klimat, krévs att
marken kan bearbetas pa varen och hasten, samt att kunna skorda grodorna.
Forutsattningen &r en vél dranerad mark, vilket i odlingssammanhang innebdr en
grundvattenyta som inte ens temporart dverstiger ca 40 cm djup.

Anpassningen av jordbrukets vattenanldggningar till ett nytt klimat kréver en bred
diskussion om hur markens varde for en resurseffektiv och uthallig livsmedelproduktion
ska vagas mot andra samhallsmal som ror vatten, natur och biologisk mangfald.
Markavvattning ar inte enbart en jordbruksfraga. Vad géller bevattningsbehov for
jordbruket 6kar konkurrensen om vattenresurserna i framtiden, sérskilt for sydostra
Sverige under torra somrar.

Tvastegsdiken &r ett forsok att anpassa draneringen for ett nytt klimat och samtidigt
uppfylla miljo- och naturvardskrav. Erfarenheterna ar dock begransade och framfor allt
fran USA. Den direkta nackdelen med tvastegsdiken ar att de medfor forlust av akermark
och kraver stora omflyttningar av jord till hdga kostnader.

En lang period med Iagt intresse for jordbrukets vattenanlaggningar har lett till att bade
kunskap och kompetens saknas hos saval myndigheter som lantbrukare och radgivare.
Det behdvs darfor bade forskning och kompetensutveckling. Det finns aven brister i
lagstiftningen som gor det svart att halla reda pa vem som har ansvar for anlaggningarna
och prévningen. Tillsynen &r i huvudsak inriktad pa effekter i vattenmiljon och for
naturmark, och mindre pa effekterna for den brukade marken och for bebyggd miljo.

Det pagar olika projekt finansierade av Jordbruksverket och MSB som behandlar
jordbruk, vattenmiljoer och dversvamningsrisker. Syftet ar att hoja kunskapsnivan hos
lansstyrelserna, Jordbruksverket och SVA om hur 6versvamningar paverkar jordbruket
och djurhallningen samt hur konsekvenserna ska hanteras. Det géller produktionsbortfall,
vattenhushallning, 6kat naringslackage, djurskyddsproblem (betesregler, klévhalsa) samt
bortfall av infrastruktur for transporter (foder, slakt, veterinar) som kan paverka
djurskydd och smittskydd. Utgangspunkten &r att framtida extrema naturhandelser blir
mer omfattande och frekventa &n i dagens klimat.
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Jordbruksverket och Havs- och Vattenmyndigheten samarbetar under 2014 i ett
dialogprojekt med syfte att ta fram en nationell strategi for prioritering av vattenatgarder
inom jordbruket.

Jordbruksverket har &ven initierat arbete med att skapa ett kunskapscentrum for
”jordbrukets vattenhushéllning” (arbetsnamn) som ska kartldgga, samla in (nationellt och
internationellt), formedla och visa pa behov av utveckling av kunskap och atgarder for att
klimatanpassa jordbrukets vattenhushallning.

SGU papekar att efterfragan pa vatten till bevattning bor sattas in i ett storre sammanhang
t.ex. med vattenforsorjningen. Aktuella fragestéllningar, for vilka ny kunskap kravs,
inkluderar: Hur kommer en forlangd vaxtsasong att paverka grundvattnet? Kommer det
att leda till 1angre perioder med transport av bekdmpningsmedel/naringsamnen till
grundvattnet? Vad kan detta fa for effekt pa dricksvatten? Kan en forbattrad dranering
minska grundvattenbildningen till underliggande grundvattenmagasin med paverkan pa
grundvattentillgangen?

Jordbruksverkets vattenenhet lyfter fram vikten att inte blanda ihop begreppet
“livsmedlet” dricksvatten med begreppet “kommunalt vatten”. I en bristsituation kan
annars jordbrukets bevattning (som syftar till produktion av livsmedel) automatiskt
prioriteras lagre &n anvandning av kommunalt vatten till biltvatt eller spolning av
toaletter.

Jordbruksverket lyfter dven fram att markavvattningsanlaggningar hanger ihop med
annan infrastruktur och exempelvis kan underdimensionerade vagtrummor stélla till
problem bade for jordbruket och for annan infrastruktur. Trafikverkets arbete med att
utveckla samverkan for att forbéattra arbetet med klimatanpassning av transportnéatet och
en strategi for klimatanpassning bor ske i samverkan med Jordbruksverkets enhet for
vattenhushallning.

Jordbruksverket lyfter aven fram behov av att vidareutveckla hydrologiska modeller sa de
blir battre anpassade for jordbrukets behov (Jordbruksverket, 2013b)

Dessa exempel illusterar att ett kunskapscentrum for jordbrukets vattenhushallning som
inkluderar natur-,miljé- och samhéllsplanering ar ett viktigt tvéarsektoriellt falt.

10.3 Djurhallning

Efterfragan pa animala livsmedel okar kraftigt pa den globala marknaden samtidigt som
den svenska produktionen generellt minskar. Svensk djurhallning kan se vissa fordelar
med pagaende klimatforandring genom. en langre betessasong och mojlighet att odla nya
fodergrodor sasom majs. For flera av de idag stora exportlanderna av animala livsmedel
ger ett forandrat klimat samre forutsattningar fér animalieproduktion, genom torka, hdga
temperaturer, saltvattenintrangning i mark och mer frekventa extrema vaderhandelser.

Djurhallningen i Sverige utvecklas mot farre och storre gardar med en specialiserad
animalieproduktion, detta gor generellt att sarbarheten till foljd av extremvader okar.
Vara djurstallar &r manga ganger inte anpassade for att klara langre varmebdéljor och en
anpassning till detta behévs. Svin och fjaderfa kan inte svettas och nar de inte har
majlighet att svalka sig pa annat sétt, sa ar en vél fungerande ventilation vasentlig. Okad
dodlighet ses redan vid temperaturer strax éver 30 °C.

Tillgangen pa vatten av god kvalitet ar likasa angelagen for djurhallningen. Stora
beséttningar med 100-tals djur gér av med avsevarda mangder vatten. Torka och
vattenbrist eller dalig kvalitet pa dricksvattnet kan ge stora problem for djurhaliningen.
Exempelvis kan en mjolkko dricka mer &n 100 liter per dag, dessutom atgar vatten till
rengdring sasom diskning av mjélkningsanlaggningen.

Extremvader och dérav foljande storningar for infrastruktur sdsom transporter och
elforsorjning ar problematiskt for djurhaliningen. Manga besattningar tar dagligen emot
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foderleveranser, veterindr, semindr, servicepersonal, m.fl.. Leveranser av t.ex. slaktdjur
och mjolk maste kunna ske kontinuerligt. Utfodrings-, utgddslings-, vattnings- och
ventilationssystem &r ofta elberoende och hdgproducerande djur stressas latt om deras
rutiner stors.

Risken beddéms oka for infektionssjukdomar och smittspridning for
animalieproduktionens djur i samband med extremvader sasom 6versvamningar eller
genom vektorburna smittor. Detta beskrivs vidare under "Ménniskors och djurs hélsa”.

Samre inomhusmiljé genom t.ex. hogre fuktighet eller férekomst av mogelsporer kan
aven paverka djurens halsa direkt, eller indirekt genom samre hygienisk kvalitet pa
fodret.

Fodret kan ocksa paverkas negativt innan skord. En tydlig forandring de senaste aren ar
den 6kade forekomsten av olika arter av mdgelsvampen Fusarium som angriper vaxande
strasad. Fusarium-svamparna kan producera gifter som ar reproduktionsstérande och
paverkar immunforsvaret negativt, samt kan vara carcinogena for bade manniskor och
djur. Den 6kade forekomsten ar ett patagligt problem for framst grisproduktionen och den
spannmalsbaserade livsmedelsproduktionen. Den 6kade forekomsten ar vél
dokumenterad och kan vara ett tidigt tecken pa en klimatférandring som gynnar
forekomsten av Fusarium-svampar. Utvecklingen ar oroande och det finns stora
kunskapsluckor om Fusarium-svamparnas forekomst och biologi i odlingen av strasad.
Detta gor att det saknas en vetenskapligt grundad strategi for deras kontroll och
bekampning.

10.4 Livsmedelstrygghet

Sverige har ett starkt importberoende av livsmedel, vilket innebéar sarbarhet
(Lantbrukarnas Riksforbund, 2012). Det starka importberoendet &r en forandring som
skett markant under senare ar. Halften av maten vi konsumerar importeras. Importen
bestar delvis av produkter vi inte kan producera i Sverige, men andelen importerade kott-
och mjélkprodukter dkar. Exporten bestar framst av fiskprodukter, sprit och spannmal.

Livsmedelsverket &r ansvarig central myndighet for sakra livsmedel, inklusive
dricksvatten. Néar det galler livsmedelsomradet gors inga regelbundna och systematiska
analyser av risker och sarbarheter ur forsorjningssynpunkt. Enskilda studier och projekt
med inriktning pa livsmedelsomradet har dock genomforts av den tidigare
Krisberedskapsmyndigheten och inom ramen for Totalforsvarets forskningsinstituts (FOI)
verksamhet. Dessa studier visar bland annat att omraden som elférsorjning och
transporter ar centrala for forsérjningen av livsmedel till konsumenterna.

Riskerna for infektionssjukdomar fran livsmedel och smittspridning i samband med
dversvamningar bedoms 6ka. Ett varmare klimat kan ocksa leda till ett 6kat antal
matférgiftningar (Jordbruksdepartementet, 2009).

10.5 Kunskapsbehov

Forskningen behover utveckla ny teknik och nya sorter, finna metoder for att minska
verkningar av skadegorare och minska de negativa verkningarna pa miljon.

De omraden som utpekas for 6kad uppmarksamhet ar vattenhushallning och stallar,
eftersom de kréaver investeringar pa lang sikt. Vattenhushallning galler saval avvattning
som bevattning. Jordbruksverket forordar skapande av ett kunskapscentrum for
jordbrukets vattenhushallning byggt pa tvarsektoriellt samarbete.
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Klimatférédndringarna kan komma att féréndra férdelningen av grédor, leda till
en férsdmrad situation avseende sjukdomar och skadegdérare for véixtodling och
animalieproduktion, samt ge 6kat ogrdstryck. For véxtndring finns faktorer som
verkar bade mot 6kat och minskat Iéickage fran jordbruksmark.

Jordbrukets vattenanlédggningar ér gamla och ofta underdimensionerade, sdrskilt
som de idag ofta integreras med stédernas dagvatten. De behéver ddrfér
anpassas till samhdllsmal fér vatten, natur och biologisk mangfald samt
klimatférdndringarna.

De framtida klimatférdelar jordbruket troligen fdr, gentemot andra regioner, kan
endast realiseras om jordbruket dr konkurrenskraftigt och investeringar gérs. |
dagsléget dr Sverige starkt importberoende av livsmedel.

11 Fiskerinaringen

| Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetankande (SOU 2007:60) sammanfattas
foljande:

"Stora fordndringar av ekosystemen och fisket vintar i ett varmare klimat. Torsken kan
komma att slés ut helt i Ostersjon och istéllet ersattas av sétvattenarter. Varmvattenarter
kommer att ersatta kallvattenarter i insjoar. Fisket i Vasterhavet och i vissa insjoar kan
komma att gynnas.”

Fiskerinaringen ar helt beroende av de biologiska resurser som hav och vattendrag
producerar. Svenskt fiske domineras av redskapsfiske fran fartyg, och vattenbruk (odling
av fisk och skaldjur) har relativt liten betydelse. Yrkesmassigt fiske sker i Ostersjon,
inklusive Bottniska viken, och Vésterhavet samt i de stora sjdarna och ett antal mindre
fiskrika sj0ar. Fritidsfisket &r omfattande.

Temperaturhojning, salthaltminskning och andra klimatfaktorer paverkar
artsammansattning, fédoval, tillvaxthastighet av fisk, antingen direkt eller indirekt genom
forandring av foddoorganismernas utbredning. Som Klimat- och sarbarhetsutredningen
konstaterade kommer klimatforandringen att innebéra &ndrade forutsattningar for
fiskbestanden.

De flesta av slutsatserna star sig &ven med dagens kunskapslage men i vissa fall har
forskningen gatt vidare. Forskningsframsteg, t.ex. mer avancerade och komplexa
klimatmodeller, leder dock inte nédvéndigtvis till tydligare budskap utan kan dven
innebéra att “vedertagna sanningar” behover revideras. Klimat- och
sarbarhetsutredningen utgick t.ex. fran ett andrat vindklimat med kraftigare vindar och ett
minskat antal fiskedagar i ett férandrat klimat. For detta finns inga 6vertygande beldgg i
den senaste forskningen.

Klimatforandringen och dess effekter behdver dven ses i ett bredare perspektiv utgaende
fran malsattningen att uppna en hallbar forvaltning av fiskeresurserna. Det ar sannolikt att
de fysikaliska och kemiska forandringarna medfor stora fordndringar av ekosystemen
men de detaljerade monstren &r ofta mycket komplexa. Denna osakerhet gor det ocksa
svart att bedoma hur klimatférandringarna kommer att paverka yrkesfisket, fritidsfisket,
vattenbruket och fiskturism i detalj. Nar det galler en hallbar fiskforvaltning, i ett klimat i
forandring, utgor saledes ekosystemansatsen och forsiktighetsprincipen tva viktiga
ledstjérnor.

Det finns &ven indirekta kopplingar dar vissa - ur ett klimatperspektiv potentiellt
Onskvarda nyttjandeformer - kan komma i konflikt med fiskerindringen. Ett exempel for
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detta ar etableringen av vindkraft till havs eftersom det inte ar tillatet att trala i
vindkraftparker. Ett viktigt verktyg i detta sammanhang &r havsplanering som syftar till
att underlatta havens langsiktiga forvaltning och utveckling. Havsplanering lankar
samman all planering och forvaltning som ror vara havsomraden. Planeringen innebar att
nyttjande, utveckling och bevarande végs mot varandra.

11.1 Fiskhéalsa

Nya fiskarter i svenska vatten kan fora med sig nya smittor och konkurrera ut befintliga
arter i kdnsliga ekosystem. | dagslaget saknas nationell sjukdomsévervakning for vild fisk
och skaldjur, och darmed saknas underlag for att bedéma effekten av klimatférandringar.

Fisk ar ofta anpassad att leva i en viss temperatur och har vanligen begrénsade
mojligheter att kompensera for hogre vattentemperatur och blir da stressade och darav
mer infektionskansliga. Ett nytt problem sedan 2007 ar en hdg frekvens av zoonotiska
nematoder, speciellt torskmask (Pseudoterranova decipiens), som ocksa har pavisats i
rotsimpa m.fl. arter. En liknande trend har 2014 rapporterats fran Polen och Finland.
Ytterligare en parasitinfektion som definitivt kan kopplas till varmare klimat &r
Tetracapsuloides bryosalmonae som orsakar njurinflammation pa fisk. Svampinfektioner
har pavisats flera ganger de senaste aren, fran fisk fran olika platser i landet. Under den
milda hosten 2013 noterades lokalt hdg frekvens pa vild lax och sik. En hogre
vattentemperatur under vintern kan forlanga tidsperioden for smittspridning.

11.2 Vattenbruk

| Skandinavien odlas framst laxartad fisk (lax, 6ring, roding och regnbage). Eftersom
laxartad fisk ar kallvattenkrdvande kan ett varmare klimat med férhoéjda
vattentemperaturer inverka negativt pa forutsattningarna for odling av dessa arter. Andra
arter gynnas, exempelvis gadda, gos och abborre, men &r sannolikt inte aktuella for
odling. Sjukdoms- och parasittrycket kan tdnkas ¢ka i ett varmare klimat.

| en studie om de biologiska forutséttningarna for marin fiskodling pa vastkusten dras
slutsatsen att aret-runt odling i 6ppna system knappast ar genomforbar
(Vattenbrukscentrum Vast, 2013). Héga sommartemperaturer ger problem for
kallvattensarter och laga vintertemperaturer hammar varmvattenarter. Det &r oklart hur
klimatforandringar paverkar. Motsvarande studier for Ostersjon och Bottniska viken
saknas.

HG6jd havsniva bor inte paverka forutsattningarna for vattenbruk. En mattlig till hog
sénkning av pH i havet kan innebéra problem for odling av arter med kalkskal (musslor,
ostron).

Fisk- och musselodlingar ar kansliga for stark vind- och vagpaverkan, sa radikala
vaderforandringar paverkar mojligheterna att utveckla vattenbruket. Okad nederbérd och
forandringar i storskaliga stromsystem kan paverka salthaltinstromningen och
vattenutbytet for Ostersjon och Bottniska viken. Det kan fa stora konsekvenser for
framtida vattenbruk i omradena.

11.3 Hallbar forvaltning

Det ar viktigt att en hallbar forvaltning av fiskresurserna tar hansyn till
klimatforandringen och anpassningsbehov. Forvaltningen behover baseras pa bésta
tillgangliga vetenskapliga bedémningar och utga fran ekosystemansatsen och
forsiktighetsprincipen (t.ex. BalticStern, 2013). Betydelsen av att stérka den biologiska
mangfalden och sakra ekosystemtjanster som vattenrening, produktion av mat och fibrer
samt rekreation och friluftsliv, lyfts &ven fram sérskilt i regeringens proposition En svensk
strategi for biologisk mangfald och ekosystemtjanster (Regeringen, 2014).
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11.4 Kunskapsbehov

Hur de fysikaliska och kemiska forandringarna paverkar yrkesfisket, fritidsfisket,
vattenbruket eller fisketurism och hur dessa aspekter pa basta mojliga satt kan inkluderas
i en hallbar fiskforvaltning kraver ytterligare utredning.

Det saknas kunskapsunderlag for att bedoma effekten av klimatférandringar for sjukdom
hos vild fisk och skaldjur.

Klimatférédndringarna férdndrar férutséttningarna for fiskbestanden; vissa
arter missgynnas och andra gynnas av varmare vatten. Sjukdomstrycket tycks
O6ka men det saknas nationell 6vervakning.

Havsplanering innebdir att nyttjande, utveckling och bevarande vdgs samman
fér havsomrddena. Klimatférdndringar och anpassningsbehov mdste inkluderas
i hdllbar férvaltning.

12 Renskotseln

| Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetdankande (SOU 2007:60) sammanfattas
foljande:

“Forutsattningarna for att bedriva rennéring i Sverige kommer allvarligt att paverkas av
klimatforandringarna. Vegetationsperioden kan forlangas och vaxtproduktionen under
sommarbetet forvantas oka. Insektsplagan kan forvarras och snoforhallandena vintertid
blir besvarligare. Kalfjéllsarealerna forvantas minska vilket kan leda till frekventare
intressekonflikter med andra néaringar. ”

Medeltemperaturen okar snabbast pa higa respektive laga latituder och renskotseln ar
starkt beroende av fungerande ekosystem. Darfor dr denna néring speciellt utsatt for ett
forandrat klimat. Slutsatserna fran Klimat- och sarbarhetsutredningen (2007) kvarstar.
Klimatforandring ar for renskotseln dock inte enbart en framtida utmaning utan paverkar
renskotseln redan nu (Lof et al., 2012). Tydligast framtrader riskerna vintertid och
kopplas inte enbart till en langsam uppvéarmning utan aven till extrema vaderhandelser.
Haftiga vaderomstallningar, forskjutning av arstiderna och 6kad oforutsagbarhet. Arbetet
ar framst inriktat pa anpassning och minskad sarbarhet.

12.1 Livsmiljéprogrammet Eallinbiras

Inom Livsmiljéprogrammet Eallinbiras arbetar Sametinget med att ta fram olika verktyg
som kan anvandas for att méta det som hander i framtiden i renens betesomraden
(Sametinget, 2010). Atgarderna ska bidra till att starka renskétselns resiliens, minska dess
sarbarhet, hoja kompetensen, forbattra dialogen och kommunikationen samt préva nya
samarbetsformer. Inom programmet har ett antal pilotprojekt bedrivits i samverkan med
bland andra SLU, Skogsstyrelsen, Umea universitet, SVA, olika samebyar och Svenska
Samernas Riksforbund.

Pilotprojekten*! har olika inriktningar men gemensamt &r att de inriktas pa hallbar natur-
och kulturmiljoforvaltning, att utveckla metoder och modeller samt att implementera
dem. Klimatforandringarnas effekter pa renskétseln ar i de flesta av projekten inte i fokus
men klimatanpassning finns med som en del i att stérka renskotseln for framtidens
utmaningar.

*! pilotprojekt inom Eallinbiras p& Sametingets webbplats: http://www.sametinget.se/24831
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Projektet ” Renskotselns anpassningar till klimatfordndringar ” undersoker pa vilket satt
klimatforandringar forandrar forutsattningarna for renskétseln. Foljder av ett forandrat
klimat kan t.ex. vara mer tévader mitt i vintern, ovanligt mycket eller lite snd. Dessa
paverkar renens beteende och rorelse i olika grad. Projektets syfte ar att utveckla
langsiktiga planeringsverktyg baserade pa traditionell kunskap och modern fjarranalys.
Malet ar att minska sarbarheten, forbattra renskétselns anpassningsmojligheter till
klimatforandringar och att hoja kompetensen hos olika malgrupper.

Projektet "Kartldggning av ekosystem och miljoforandringar i renskotselomradet™ har
som syfte att 6ka renskotselns potential att klara de kommande miljo- och
klimatforandringarna genom att skapa verktyg som belyser renskotseln i ett
helhetssammanhang och som kommunicerar renskotselns behov utifran ett
landskapsperspektiv. Verktyg for 6kad kunskap och forstaelse om renskotselns framtida
anpassningsmojligheter. Kartor, presentationer och rapporter framtas som belyser
renskotseln i ett foranderligt landskap .

Ealat ar ett informationsprojekt i Arktiska radet som belyser hur klimatférandringar och
forlust av betesland paverkar renskotseln och hur traditionell kunskap kan anvéandas i
anpassningar till dessa forandringar. Metodiken é&r sé kallade ”Community based
workshops” dér olika malgrupper i lokalomradet (renskotare, forskare, forvaltning,
institutioner, organisationer, media, industri, m.fl.) bjuds in fér information och
gemensam diskussion om renskotselns forutsattningar i det omrade dar seminarierna sker.
Malet &r att gora renskétarnas rost hord i Arktiska Radet.

Temat for ”Terra Madre Indigenous Peoples” dr klimat, mat, traditionell kunskap och
bevarandet av biologisk mangfald kopplat till ursprungsfolkens erfarenhet kring
traditionellt anvandande av naturresurser. | temat ingar ocksa att diskutera hur
livsmonster, levnadssatt och helhetssynen hos ursprungsfolken och andra lokala
samhallen kan bidra till en hogre resiliens och hur samspelet mellan méanniskan och
naturen kan motverka miljoforstoring och skapa forutsattningar for en hallbar
matproduktion.

Det finns ocksa projekt som bidrar till att sakra renskétselns langsiktiga
kompetensforsdrjning och att forbattra beredskapen fér djuromsorg och djurhalsa.

Effekterna av klimatférdndringar utgér stora samtids- och
framtidsutmaningar fér renskétseln. For att renskétseln ska kunna méta
klimatutmaningen krdvs ékade handlingsméjligheter och férbdttrat
samarbete med andra aktérer. Den indirekta anpassningen och férbdttrade
samarbetsméjligheter med andra aktérer kommer att bli en nyckelfraga for
renskétseln.

13 Turism och besdksnéring

| Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetankande (SOU 2007:60) sammanfattas
foljande:

”Den snabbt vaxande turistnaringen kan fa ytterligare 6kade méjligheter i ett forandrat
klimat med varmare somrar och hégre lufttemperaturer. Vattenresurser och kvalitet blir
dock en nyckelfraga. Vinterturism och friluftsliv kommer att mota successivt snofattigare
vintrar, sarskilt i de s6dra fjallen. Med framsynt anpassning kan konkurrenskraften
sannolikt bibehallas under atminstone de narmaste decennierna.

Regionala klimateffekter i t.ex. Medelhavet och Alperna kan leda till 6kad turism i
Skandinavien.”
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Vi har inte funnit ndgon myndighet som direkt kanner ansvar for eller arbetar med
framtidsanalyser eller atgarder avseende klimatforandringens effekter pa turism och
besoksnaringen i Sverige. Fran projektet Baltadapt finns tva rapporter som berér omradet
(Andersson m.fl., 2013; Kiile m.fl., 2013). De omfattar det baltiska omradet.

Kustturismen &r ekonomiskt viktig for regionen saval som for nationerna. Kustomradena
ar attraktiva for turister men ocksa for lokalsamhallenas rekreation och friluftsliv och de
viktigaste resurserna &r stranderna och vattnet. Vinterturismen i de nordliga delarna av
regionen &r likasa mycket viktig. Mojligheter till jakt och fiske ar ocksa vasentliga for
turismen.

Baltadapt konstaterar att klimatforandringen kommer att ge bade positiva och negativa
konsekvenser for besoksnaringen i regionen. Turismen som &r baserad pa kallt klimat och
pa kuster &r mycket kanslig for risker relaterade med klimatforandring, men ett varmare
klimat kan ocksa skapa nya vaderrelaterade mojligheter.

Besoksnaringen i regionen ar etablerad sedan lange och det finns flera innovativa foretag.
Anpassningskapaciteten vad galler klimatférandringar varierar i regionen. Mest sarbar &r
omraden med lag inkomst, glesbefolkade kustomraden och de som &r beroende av
djurlivsturism.

Vidare konstateras att det finns hinder for turismens och besdksnéringens
klimatanpassning (Prideaux, 2009: Turton et al., 2010), vilket gor det svart for de berorda
att agera pa lampligt satt gentemot de redan uppkomna effekterna av klimatforandringen.
Hindren anses vara osakerheter kring klimatets utveckling; kommunikation mellan
aktorer pa regional, nationell och lokal niva; kapacitetsbrist for sma och medelstora
foretag jamfort med nationella och globala bestksnaringar; olika begransningar
(institutionella, rattsliga, resurser) som forhindrar implementering av
anpassningsstrategier.

En rad nyckelfragor listas som avser 6kad kunskap och forstaelse for klimatvariationer
och klimatforéndring, resurser, innovationer och behovet av beséksnaringens
sjalvorganisering.

Det saknas en myndighet som har ansvar fér eller arbetar med framtidsanalyser
av klimatféréndringars effekt pG beséksndringen i Sverige.

Klimatférédndringar kommer att ge bdde positiva och negativa effekter for den
ekonomiskt viktiga kust- och vinterturismen i regionen. Anpassningskapaciteten
varierar och det finns hinder, bland annat behov av organisering av
besbksndringen.

14 Manniskors och djurs hélsa

Manniskors och djurs hélsa kan paverkas direkt av extrema vaderhandelser som
varmeboljor och éversvamningar. Ett varmare klimat ger aven upphov till forandrade
smittspridningsmadnster och nya sjukdomar kan na Sverige. Forandringar i miljon (luft,
vatten och mark) orsakade av klimatforandringar kan ocksa paverka halsotillstandet for
djur och méanniskor.

14.1 Halsoeffekter av extrema vaderhandelser

| Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetdankande (SOU 2007:60) sammanfattas
foljande avseende extrema véderh&ndelser:

”Perioder med héga temperaturer blir vanligare och de hdgsta temperaturerna hdgre an
idag, vilket leder till en 6kad dadlighet, sarskilt for sarbara grupper. Framtida
varmebdljor kan bli ett betydande problem som kréaver motatgéarder.
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Den 6kade risken for 6versvdmningar, ras och skred ger risk for personskador och 6kade
problem for bl.a. sjukvard och hemtjéinst.”

Effekten av att de varma dagarna sett éver en hundradrsperiod har blivit fler, ar att fler
svenskar dor till f6ljd av varmebdéljor enligt en studie av Stockholmsomrédet (Astrom et
al., 2013a och 2013b; Rockldv et al. 2008; Oudin et al, 2013).

For att 6ka kunskapen om sarbara gruppers utsatthet vid varmebdljor i Sverige gjordes
2010 en analys av Yrkes- och miljomedicin, Umea universitet (Statens folkhalsoinstitut,
2010). Studien utformades utifran kunskap om sarbara grupper och resultat i tidigare
studier utforda i andra lander. Resultaten sammanfaller till stora delar med resultat fran
liknande studier om varmebdljor i andra lander, och har ocksa publicerats i en senare
bearbetning (Rocklov et al., 2014). Det finns ett flertal publikationer inom @mnesomradet,
framst fran projektet Climatools (Rocklév m.fl., 2008; Forsberg, 2009; Carlsen m.fl.,
2009; Rockldév och Forsberg, 2010; Botkyrka kommun, 2011; Oudin m.fl., 2013).

Vérme okar patagligt risken att do for personer som tidigare vardats pa sjukhus for
kroniskt obstruktiv lungsjukdom (KOL), psykisk sjukdom och diabetes. Till exempel
visar studiens resultat att bland personer som tidigare vardats pa sjukhus for en psykisk
sjukdom (exempelvis for en demenssjukdom) ar antalet dodsfall uppemot 90 procent
hogre an normalt vid den sjunde dagen av varmebolja. Detta kan bero pa att personer med
psykisk sjukdom har svart att uppfatta kroppens signaler ratt och darmed inte heller
uppfattar riskerna forknippade med Gverdriven varme. Att varmeboljor paverkar
dadligheten mest hos &ldre personer har ocksa tidigare konstaterats i manga studier, da
sjukdomar som ger 6kad sarbarhet for varme ar vanligare bland &ldre. Studien visar
daremot ingen okad effekt pa dodligheten hos kvinnor, vilket tidigare europeiska studier
gjort. Det kan bero pa en mer jamstalld levnadsstandard i Sverige an i andra lander.

Studien av dessa svenska data visar att varmebéljans langd har stor betydelse. Resultaten
talar for att varmevarningar och insatser riktade till sarbara grupper ska baseras bade pa
hur varmt det kommer att bli och hur lange varmen kommer att vara. Det har troligen en
battre effekt om varningar ges och atgarder vidtas nar vaderprognoserna sager att det ska
bli varmt flera dygn i rad an om man varnar for varje enskild dag med hég varme. Sverige
har deltagit i forsok att finna system for att i realtid 6vervaka antalet dodsfall.

SMHI har sedan 2013 tagit i drift ett realtidssystem for varmevarningar baserat pa
Umeaforskarnas resultat om varmekanslighet.

| manga lander finns ofta instruktioner, kopplade till varningssystemen, om vad som ska
goras exempelvis inom sjukvarden och aldreomsorgen nar en varning utfardas (Lowe et
al., 2011). For sjukvarden kan det galla att hoja beredskapen for att kunna ge vard at fler
behdvande och for aldreomsorgen kan det vara dkade insatser riktade till dem som ar
sarbara for varme. | vissa europeiska lander finns ocksa foreskrifter for vardpersonal och
information till patienter och allmanhet om hur man ska agera under en vérmebdlja.

Socialstyrelsen (2011) fick i uppdrag av regeringen att analysera effekterna av
varmebaljor och behovet av beredskapsatgarder i samband med dessa. | rapporten sags
att synen pa varmeboljor bor forandras och finnas beredskap for som en séasongsbunden
héndelse. Man konstaterar att det generellt sett saknas specifika beredskapsplaner och
véagledningar for att hantera varmebdljor i Sverige (det finns heller inget lagstadgat krav).
Det finns dock beredskapsplaner for allvarliga handelser som kan fungera som hjalp i ett
akut lage. Socialstyrelsen anser att en satsning pa det preventiva arbetet med exempelvis
information och specifika handlingsplaner beddms som angeléget.

Forskning kring hur olika beslutsfattare inom kommunen och grupper av omsorgs-
personal resonerar nar det géller sarbara grupper och hur samhéllet kan minska deras
exponering och 6ka deras anpassningsformaga visar att det finns en omfattande “tyst”
kunskap kring dessa fragor. Den lyfts dock sallan fram eller systematiseras for att styra
mer langsiktiga beslut kring stadsplanering, utformande av aldreboenden eller rutiner och
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arbetsséatt for omsorgspersonal (Jonsson and Lundgren, 2014). Studien lyfter risken for att
sarbara grupper forblir “osynliga” och att tillrdckliga resurser darfor inte avsétts. Sérbara
grupper kan har definieras som aldre och sjuka, socio-ekonomiskt svaga grupper och
personal inom lagavlénade omsorgsprofessioner.

Ett konkret verktyg for att identifiera och hantera sarbara grupper vid extrema
vaderhandelser beskrevs av Statens folkhalsoinstitut redan 2006, men &r fortfarande
aktuellt. Kunskapen har darefter utokats via projektet Climatools (Carlsson-Kanyama et
al., 2009, 2010, 2011a och 2011b). Okade kunskaper om att hantera extrema
vaderhandelser (framst pé lokal och regional niva) och om samhéllets sarbarhet har
forvarvats genom ett 6kat antal reella handelser som intraffat under de senaste aren.

(Climate-TRAP — Climate Change Adaptation by TRaining, Assessment and
Preparedness) var ett EU-projekt 2009-2012, vari Statens folkhélsoinstitut samarbetade
med Umea universitet tillsammans med europeiska partners. Inledningsvis utfordes en
inventering av hur olika lander genom anpassningsatgarder, motverkar halsoproblem som
kan f6lja med klimatforandringar i Europa. Darefter gjordes en konsekvensutredning
kring hur halsohoten ser ut och goda exempel togs fram. Rekommendationer utformades
kring anpassningsatgarder, som anvéndes i pilotutbildningar for nyckelgrupper
(ClimateTRAP, 2014).

MSB har genomfort ett flertal studier om effekterna av varme pa samhallsviktiga
verksamheter i Sverige (MSB 2012e, MSB 2013c och MSB 2014b). Studierna ar inte
direkt halsorelaterade men de sektorer som belyses, t.ex. vard och omsorg samt
transporter, har relevans for halsofragor.

14.2 Smittspridning

| Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetdankande (SOU 2007:60) sammanfattas
foljande avseende extrema véderhéndelser:

”Ett varmare klimat med 6kad nederbdrd ger en ¢kad risk for smittspridning.
Spridningsmonster for smittsamma sjukdomar kommer sannolikt att férandras och helt
nya sjukdomar och sjukdomsbarare kan komma in i landet. Osdkerheterna och risken for
Overraskningar ar dock stora.

Ett forsamrat globalt halsotillstand, bl.a. till foljd av ett 6kat antal konflikter, kan leda till
Okad risk for smittspridning av sjukdomar. ”

Sedan Klimat- och sarbarhetsutredningen har kunskapen dkat, spritt mellan olika
sjukdomar/halsoproblem, vektorarter och regioner. Sammanstéllningar har gjorts i olika
regeringsuppdrag m.m., framst om klimat och smitta och mindre om annan halsopaverkan
(Albihn m.fl., 2009; Sundstrom et al., 2014; Albihn et al., 2012). Fokus for djursjukdomar
har legat pa sadana som antingen paverkar animalieproduktionen patagligt och/eller
riskerar att paverka manniskors halsa genom att vara zoonotiska, dvs. smittdmnen kan pa
ett naturligt sitt éverforas mellan djur och manniska. Aven sjukdomar som vid ett
sjukdomsutbrott bland djur i Sverige bedoms medféra betydande atgarder av myndigheter
har belysts.

| rapporten Smittsamma sjukdomar i ett forandrat klimat- Redovisning av ett
myndighetsgemensamt regeringsuppdrag (Smittskyddsinstitutet m.fl., 2011) redog6r
Smittskyddsinstitutet, Socialstyrelsen och SVA tillsammans med Livsmedelsverket och
Jordbruksverket for kunskapslaget. Man konstaterar att vid sidan om direkta olyckor och
naturkatastrofer vid extremvéader, torde smittsamma sjukdomar och annan halsopaverkan
hos bade méanniskor och djur vara bland de allvarligaste effekterna som ar att vanta. Dock
ar det med nuvarande kunskapslage svart, och i vissa fall omajligt, att sarskilja klimatets
paverkan pa smittsamma sjukdomar fran paverkan av andra faktorer sasom Okat resande
och o6kad handel.
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Som klimatkansliga sjukdomar definieras har sjukdom som har ett steg av sin spridning i
naturen och dar forekomst/mojlig etablering/spridning paverkas av forandringar i
ekosystemen. Flertalet klimatkansliga sjukdomar &r zoonoser (sjukdomar som kan spridas
mellan ménniskor och djur), t.ex. salmonella och mjaltbrand, och kan spridas med
insekter, fastingar, vilda djur, jord, vatten, m.m. Klimatférandringar leder generellt till en
allman riskhojning for klimatkansliga sjukdomar, sdsom beskrevs av Klimat- och
sarbarhetsutredningen 2007. Sedan utredningen 2011 har ny kunskap tillkommit som
ytterligare forstarker uppfattningen att forstaelsen for hur ett forandrat klimat paverkar
smittsamma sjukdomar ar komplex och kraver ett tvarvetenskapligt arbetssétt. Rapporten
frdn 2011 gér inte in pa vilka smittor som paverkas mest av ett forandrat klimat eller gor
nagon ytterligare riskvérdering for Sveriges del for sadana smittor. | rapporten redogérs
istallet generellt for klimatrelaterade riskfaktorer som har betydelse for spridningen av
smittsamma sjukdomar och betydelsen av en myndighetsgemensam évervakning,
trendanalys och kunskapsinhdmtning betonas.

Det grundlaggande atgardsforslaget ar en samverkansgrupp for smittsamma sjukdomar i
ett forandrat klimat. Malet ar att skapa ett myndighetsgemensamt forum for att en god
beredskap for klimatrelaterade smittspridningsrisker ska kunna uppréatthallas. Arbetet
inom en sadan samverkansgrupp ska i huvudsak syfta till att samordna och dka
kompetensen inom aktuella problemomraden, exempelvis genom att utreda
fragestallningar och kontinuerligt utféra en adekvat omvarldsbevakning inom omradet for
att kunna foresla relevanta atgarder. Vidare anser man att det arbete som utforts i form av
direkt riktade klimatuppdrag bor fortsatta; till exempel det Klimatkompetenscentrum som
fanns ar 2009-2011 pa SVA och det nationella dricksvattennatverket som samordnas av
Livsmedelsverket.

Myndigheternas arbete kring smittsamma sjukdomar behover starkas och breddas med
hansyn till den pagaende klimatforandringen. Det behdvs en dkad Gvervakning och
kunskapsuppbyggnad avseende nya och i landet redan etablerade sjukdomar samt
forandrade sjukdomsmonster. Tidiga varningssystem for klimatkénsliga sjukdomar om
forhojd riskniva behover ocksa utvecklas. Ett exempel ar en okad forstaelse for
betydelsen av férandringar i ekosystemen. Detta eftersom de klimatkansliga smittorna ar
beroende av t.ex. vatten eller insekter som smittspridare, eller smagnagare som
smittreservoarer. Human- och veterinarmedicin maste ses i ett samlat perspektiv. Genom
ett samarbete 6ver saval granser mellan nationer som olika expertomraden nas béasta
resultat i arbetet med smittsamma sjukdomar i ett forandrat klimat.

Smittor introduceras till nya omraden framst med resande och handel, av djur och
djurprodukter. Exempelvis kan nya arter (t.ex. vattenbuffel) och raser som tillfors svensk
animalieproduktion medfora nya smittdmnen. Ett forandrat klimat kan vara
forutsattningen for att en ny smitta kan etablera sig i ett nytt omrade. Aven
utbredningsomraden for inhemska smittsamma sjukdomar kan komma att forandras. Men
sjukdomars epidemiologi paverkas av manga faktorer och manniskan paverkar miljon pa
manga satt. Det kan vara svart eller omgjligt att bedoma hur mycket ett forandrat klimat
paverkar en viss sjukdom och hur mycket som beror pa andra faktorer. Klimatet ger en
diffus paverkan pa manga smittsamma sjukdomar och en mer tydlig paverkan pa ett
mindre antal. Flertalet klimatk&nsliga sjukdomar sprids med eller har en reservoar hos
insekter, fastingar, vilda djur, jord, vatten, m.m. Samspelen mellan férandringar i
ekosystemen och dndrad forekomst och epidemiologi fér smittsamma sjukdomar &r
komplex och mycket kunskap saknas har. Det dr darmed svart att forutsaga vad vi kan
vénta oss framover avseende nya sjukdomar.

Det &r idag svart att bedéma om det skett klimatrelaterade forandringar for de
smittsamma sjukdomar som beddmdes ha en stark klimatkoppling i Klimat- och
sarbarhetsutredningen, sedan rapporteringen av respektive sjukdom startade. Ofta &r
effekten pa smittsamma sjukdomar av klimatférandringen svar att sarskilja fran annan
paverkan. Exempel kan vara forandrad rapportering och/eller diagnostik, forandringar i
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djurpopulationen och/eller deras habitat orsakade av urbaniseringen eller annan
bebyggelse, med paféljande forandrade sjukdomsmonster. Samtidigt ar alla infektioner pa
nagot satt kopplade till sin omgivande miljo, inklusive klimat. Det gar for flertalet
sjukdomar, som anses klimatkansliga, inte att se nagon tydlig trend. For vissa sjukdomar
har dock ett 6kat antal fall rapporterats pd manniska under senare ar, t.ex.
cryptosporidiuminfektion, legionella och viral fastingburen hjarninflammation (TBE).

Det pagar studier pa SVA om 6vervakning, diagnostik och beredskap av smittsamma
sjukdomar i form av forskningsprojekt och mer tilldmpade projekt finansierade av MSB
och forskningsfinansiarer sisom Formas. Vanligen ar de av mer generell karaktar och inte
direkt designade for att minska de 6kade smittrisker som foljer av en klimatférandring.
De kan anda komma att bidra positivt avseende 6kad anpassningsformaga till ett
forandrat klimat.

14.2.1 Smittspridning med vektorer

En forandrad spridning av vektorburna sjukdomar &r forvantad och potentiella vektorer
for flera av dessa sjukdomar finns redan i Sverige. Den 6kande globaliseringen ger 6kad
smittspridning och i kombination med ett varmare klimat kan den ses som ett allvarligt
hot mot bade folk- och djurhélsa. Langre varma sasonger ger storre vektorpopulationer
och hogre medeltemperaturer mojliggor etablering och utveckling av nya vektorarter och
uppforokning av smittdmnen som inte & mojlig idag, i vart forhallandevis kalla klimat. |
Europa sprider sig utbrott av exempelvis West Nile feber norrut. | flera europeiska lander
har det myggburna Usutuviruset patraffats hos vilda faglar och d&ven manniskor har
smittats. Virussjukdomarna dengue och chikungunya sprids med myggor och kan ge
allvarliga symptom hos manniskor. Berakningar visar att runt ar 2030 kan stickmyggan
Aedes albopictus finnas upp till Malardalen (Europeiska smittskyddsmyndigheten
(ECDC) ). Aedes albopictus har orsakat spridning av bade dengue och chikungunya i
Sydeuropa.

| Sverige har vi efter att Klimat- och Sarbarhetsutredningen publicerades 2007 fatt tva
nya kreaturssjukdomar av mycket stor betydelse for djurhallningen, Bluetongue och
Schmallenberg. Bada dessa ar svidknottshurna virussjukdomar som drabbar idisslare.
Bluetongue kom till Sverige 2008. En ovanligt varm sommar med mycket svidknott
majliggjorde spridning av viruset. Schmallenberg upptécktes for forsta gangen hos
idisslare i Tyskland, Holland och Belgien under slutet av 2011. Under 2012 spreds viruset
valdigt snabbt till ett stort antal lander i Europa inklusive Sverige (Chenais et.al, 2013).
Sedan 2013 ar sjukdomen inte anmalningspliktig i Sverige eller EU, eftersom den nu
anses endemiskt forekommande.

Sandmyggen har 6kat sin utbredning i Europa och finns nu upp till sédra Tyskland.
Sandmygg kan sprida bland annat Leishmania och olika virussjukdomar. Fastingar, som
ar smittspridare av flera sjukdomar for bade djur och manniskor, sprider sig norrut
(Jaenson and Lindgren, 2011).

14.2.2 Smittspridning med vatten och miljo

Extrema vadersituationer sasom kraftig och ojamnt fordelad nederbord kan leda till
Oversvdmningar och hoga floden. Avloppsreningsverkens kapacitet ar i allménhet
anpassad till mer eller mindre normala fléden och utslapp av orenat/delvis renat
avloppsvatten s.k. braddning kan komma att 6ka. Ytavrinning kan paverka saval ravatten-
som badvattenkvaliteten.

Att vatten kan vara en kalla till smitta har i Sverige uppmarksammats mer efter de senaste
arens sjukdomsutbrott av salmonella, VTEC/EHEC och Cryptosporidium.

Studier av Gota alv och befolkningen i Goéteborg visar hur stora nederbdérdsmangder
forsamrar ravattnet och leder till fler fall av magsjuka i befolkningen. Den troliga orsaken
ar att virus inte inaktiveras i reningsprocessen (Tornevi et al, 2013; Tornevi et al., 2014).
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Samband mellan stor nederbdrd och kokningsrekommendationer fér kommunalt vatten
har tidigare pavisats av Livsmedelverket.

| en sammanstallning (Vatten & Miljobyran, 2014) 6ver i vilken omfattning de regionala
risk- och sarbarhetsanalyserna omfattar analys av hotbilder som berér dricksvattenforsorj-
ningen har lansstyrelsernas rapporter 2010 jamforts med 2013. Klimatférandringar namns
i fler rapporter och kopplas till effekter pa dricksvattenforsorjningen i stérre omfattning
2013 jamfort med 2010. Den tydligaste forbattringen i rapporteringen avser hotbilden
vattenburen smitta.

Livsmedelverket har sedan 2009 ansvar att samordna dricksvattenfragor i Sverige. Ett
Nationellt natverk for dricksvatten startades 2010 med sektorsansvariga myndigheter och
berdrda branschorganisationer; Livsmedelsverket, Boverket, Havs- och
vattenmyndigheten, Socialstyrelsen, Sveriges Geologiska Undersdkning (SGU),
Vattenmyndigheterna, Folkhdlsomyndigheten, Svenskt Vatten och Sveriges kommuner
och landsting (SKL).

Inom projektet Climatools togs en véagledning fram for bedomning av dricksvatten vid ett
forandrat klimat (Waller m. fl., 2012).

Regeringen har tillsatt en sérskild utredare (Dir. 2013:75) att ga igenom
dricksvattenomradet med utgangspunkt i klimatforandringarnas forvantade effekter pa
dricksvattenforsorjningen.

I omvarlden finns manga exempel pa hur éversvamningar och hoga floden vésentligt
paverkar djurhallningen. Papekas bor att djur dven dricker vatten som inte klassas som
dricksvatten, t.ex. orenat ytvatten.

Djurhallning pa bléta marker kan ge halsoproblem i hud och klévar/hovar. Ett exempel ar
fotréta hos far, en smittsam bakteriell klévsjukdom som innebér stort lidande fér djuren
(Konig et al., 2011). Smittspridningen gynnas av varmt och fuktigt klimat och kan
darmed komma att 6ka. Likasa gynnas inalvsparasiter. Den stora leverflundran &r
exempel pa en parasit som drabbar far och notkreatur och som har 6kat i Sverige under
senare ar.

Mijaltbrand (antrax) ar en allvarlig zoonos (smitta fran djur till manniska) dar utbrott i
andra lander visats ha en stark koppling med 6versvamningar eller andrade forhallanden i
marken. Smittan kan 6verleva i mer &n 50 ar i miljon. | Sverige har vi haft ytterst fa fall
under senare delen av 1900-talet men under 2000-talet har vi redan haft flera fall bland
djur (2008, 2011 och 2013) (Lewerin et.al., 2010).

14.2.3 Smittor hos vilda djur

Vi ser 0kande klovviltstammar i Sverige, framfor allt ses en dramatisk 6kning av vildsvin.
Avskjutningen av vildsvin, som anses spegla populationen storlek, har tredubblats mellan
2007-8 och 2013 (Svenska Jagareforbundets avskjutningsstatistik.). Tatare populationer
och ett 6kande utbredningsomrade ger storre risk for att klovvilt kan fungera som
reservoar for klimatberoende sjukdomar (Sanno m.fl, 2014). Sadana sjukdomar kan
komma att drabba tamdjur och d&ven méanniska.

Behovet av ett dvergripande svenskt viltévervakningsprogram redovisades av
Naturvardsverket och SVA 2010 (enligt regeringsuppdrag Jo2008/758). Ett sadant
program bedémdes i regeringsuppdraget om Klimat 2010 kunna ge ett bra underlag for en
analys av klimatforandringens effekt pa den biologiska mangfalden och for 6vervakning
av en eventuell introduktion av nya viltsjukdomar. Programmet skulle utformas i
samverkan mellan centrala, regionala och lokala myndigheter, svensk viltforskning och
ideella organisationer. Detta program har dock inte startat.
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14.3 Andrad luftkvalitet

| Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetankande (SOU 2007:60) sammanfattas
foljande angdende luftkvalitet:

“Luftféroreningarna kan vantas 6ka nagot pa grund av klimatférandringen, men andra
faktorer ger storre forandringar. ”

Det finns mycket som talar for att effekterna av varmeboljor forstarks om de férekommer
samtidigt med hdga halter av luftféroreningar. En del av den 6kade dodligheten i
samband med varmebdljor kan tillskrivas forhojda ozonhalter (Naturvardsverket & Scarp,
2013). Med klimatférandringarna beraknas den ozonrelaterade dodligheten att dka i
framtiden (Orru et al., 2013).

En forvantad effekt av ett varmare klimat &r att antalet skogsbrander forvéntas oka. Ett
mindre antal nya studier har publicerats kring den férsamrade luftkvalitén och de
hélsoeffekter som foljer av skogsbrander (Shaposhnikov et al., 2014).

Den pagaende klimatforandringen kan leda till forandrade arstider och en forlangd
véxtsasong. Detta kan i sin tur komma att ge en foréandring i utbredningen av
pollenproducerande arter och i pollensdsongens start, langd och intensitet. Hog
pollenexponering under vissa ké&nsliga perioder i ett barns utveckling, t.ex. i slutet av
graviditeten eller tidigt i livet, tycks kunna 6ka risken for astma och allergi (Lowe et al.,
2012). Om fler utséatts for hdg exponering under kénsliga tidsfonster kan sjukligheten
komma att 6ka.

Under en rad decennier har andelen allergirelaterade sjukdomar okat i befolkningen
(Karolinska institutet, 2013). Allergi mot pollen &r den vanligaste allergiformen i Sverige.
Enligt Nationell miljéhalsoenkat 2007 &r 26 procent av befolkningen allergiska eller
kansliga for pollen (Socialstyrelsen och Karolinska institutet, 2009).

Bade det kemiska och det biologiska innehallet i luften paverkar manniskors hélsa och
livskvalitet. Anda &r det framfor allt de kemiska komponenterna som traditionellt beaktats
nér "luftkvalitet” har definierats. Det har nu uppmarksammats att man behdver ta reda pa
om luftféroreningar och bioaerosoler samverkar med avseende pa hélsoeffekter. | en
nyligen publicerad rapport redovisas resultatet av ett regionalt utvecklingsprojekt i regi av
lansstyrelserna i Vastra Gotaland och Skane, inom ramen for Naturvardsverkets
programomrade Halsorelaterad Miljopaverkan. Resultatet visar att bade pollen, partiklar,
kvédveoxider och ozon paverkar behovet av allergilakemedel, var for sig och tillsammans,
och hur mycket de olika faktorerna bidrar med. I rapporten ges forslag till hur den totala
luftkvaliteten kan presenteras visuellt i form av ett index. Det omfattar ocksa under vilka
vadertyper det ar sérskilt stor risk for samverkande effekter, vilket &r vasentligt vid
utfardandet av prognoser (Lansstyrelsen i Véstra Gotalands 1an, 2014).

14.4 Fukt, mégel och kvalster

Viktiga hélsoeffekter bland befolkningen till f6ljd av en dalig inomhusmilj6 ar astma,
rinit och andra symtom fran luftvigar. Aven 6kad infektionskanslighet ar vanligt och
allménna besvéarsupplevelser i hud, 6gon och hals. Fukt &r troligen en viktig orsak till att
en byggnad blir ohdlsosam att vistas i (Karolinska institutet, 2013).

Okad nederbérd och fler 6versvamningar kan komma att gora fuktskador pa byggnader
vanligare, och detta kan i sin tur gora att manniskor exponeras mer fér amnen fran
fuktskadade material och for mogelsporer. Manga avloppssystem har ocksa otillracklig
funktion sa att avloppsvatten kan tranga in i byggnader. Generellt férvéntas ett varmare
klimat ocksa innebara att det blir mer vanligt med kvalster i vara bostader (Karolinska
institutet, 2013).

| syfte att minska paverkan pa klimatet stalls nya krav pa byggnaders tekniska
utformning. | samband med att férandringar i byggnader genomfors maste dock hansyn
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tas till betydelsen av att uppréatthalla en god inomhusmiljo for att undvika negativa
hélsoeffekter hos dem som vistas dar (Karolinska institutet, 2013).

En rikstdckande undersékning av bebyggelsens energianvandning, tekniska status och
innemiljo (BETSI) genomfordes av Boverket pa uppdrag av regeringen under aren 2007-
2009. Boverket lat underséka 1800 hus och byggnader i Sverige. Man fann problem i
form av fuktskador, mogel och emissioner i 36 procent av det totala byggnadsbestandet
och dessa skador anses kunna medféra halsoproblem. Férslag till nya mal for fukt, mogel
och andra viktiga faktorer i inomhusmiljon presenterades inom ramen for uppdraget
(Boverket, 2011).

14.5 Kunskap som saknas avseende manniskors hélsa

Mer kunskap behovs angaende jamlikhet och hur olika befolkningsgrupper &r olika
utsatta for klimatforandringens halsoeffekter. Personer med annan spraktillhorighet bor
ocksa raknas till de grupper som kan vara sarskilt utsatta i krissituationer. Mer kunskap
behdvs ocksa kring hur man bor beakta sarbara grupper vid krissituationer eller vid
anpassnings/beredskapsatgarder. Det &r troligt att de som redan har en dalig hélsa eller
lever i en svar situation kommer att drabbas sarskilt hart av klimatférandringens
hélsoeffekter. Det &r av avgdrande betydelse for en god folkhélsa att arbeta med den
jamlika fordelningen av halsan i befolkningen.

Battre dvervakning av direkta hélsoeffekter kopplat till varme, stormar, ras, skred och
Oversvamningar behdvs. Idag finns endast indirekt évervakning och uppféljning via
patientregistret, dodsorsaksregistret och IDB (Injury Data Base).

Kopplingen mellan ett forandrat klimat, mer UV-stralning och hudcancer bor utredas
vidare. Andrade viderforhallanden dndrar ocksd méanniskans beteenden, med méjligen
fler timmar utomhus och i exponering som en féljd. Psykologiska effekter pA méanniskors
hélsa av extrema vaderh&ndelser och kriser bor studeras mera.

Mer kunskapsunderlag behovs kring luftféroreningar kopplade till skogsbrander och hur
det paverkar halsan. Underlag saknas ocksa helt nar det galler héalsoeffekter orsakade av
samverkanseffekter mellan luftféroreningar fran skogsbrander och hoga temperaturer vid
varmeboljor, trots att de ofta upptrader tillsammans (Naturvardsverket och SCARP, 2013)

Mer kunskap behdvs kring lampliga anpassningsatgarder till férandrade fororeningshalter
i utomhusluft och kring féroreningarnas koppling till klimatférandringar.

Luftféroreningar, som partiklar, kan bidra till astma och forstarka pollens allergiska effekt
(Ayres et al., 2009) (Lansstyrelsen i Véstra Gotalands lan, 2014). Modellberakningar
indikerar att Sverige kommer att fa en 6kning av ozon och partiklar till foljd av
klimatforandringarna. Flera epidemiologiska studier kring luftféroreningars effekter pa
luftvagarna har kontrollerat for forekomsten av pollen i miljon. Bara ett fatal studier
daremot har bedémt konsekvenserna for halsan av pollennivaerna. Forskare inom
omradet for luftféroreningar som arbetar med modelleringar menar att modellerna
behover fyllas aven med dagliga genomsnittliga halter av pollen (tminstone for bjork
och grés) och konsekvenserna for hélsan belysas &ven av detta.

En god hélsa bor vara en central del i hallbart byggande, i hallbar stadsutveckling och i
anpassningen av byggnadsbestandet till klimatférandringar. Samordning inom och mellan
sektorer samt ett Okat kunskapsutbyte kring inomhusmiljo &r av avgtrande betydelse for
en langsiktigt hallbar utveckling och en anpassning till klimatférandringar.
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Midnniskors och djurs hélsa kan pdverkas direkt av extrema véiderhéndelser. Ett
varmare klimat féréndrar spridningsménster av smittor och nya sjukdomar kan nd
Sverige.

Effekten av vdrmebdljor har studerats och SMHI har infért véirmevarningssystem,
men det saknas beredskapsplaner och végledningar fér att hantera virmebdljor i
Sverige.

Kunskapen om smittspridning har 6kat. Vid sidan om direkta olyckor och
naturkatastrofer vid extremvdder, dr smittsamma sjukdomar och annan
hdlsopaverkan bland de allvarligaste effekterna i ett foérédndrat klimat. Faktorer
som Gkat resande och 6kad handel paverkar dven.

Klimatféréndringarna leder troligen till fler skogsbrédnder, mer exponering fér
pollen och markndira ozon dvs. faktorer som dr negativa ur hélsosynpunkt. Fukt,
mégel och kvalster véntas ocksg éka. Atgdrder fér att minska klimatpdverkan frén
byggnader mdste ta hénsyn till kravet pd god inomhusmiljé.

15 Bebyggelse, byggnader och kulturarv

| Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetankande (SOU 2007:60) sammanfattas
foljande avseende:

Oversvamning av strandnara bebyggelse

”Landets vastra och sydvastra delar vantas fa 6versvamningar langs vattendrag oftare
eller mycket oftare i ett forandrat klimat. De ckade 100-arsflédena i fjalltrakterna kan
ocksa fortplanta sig langs vattendragen med 6versvamningar som foljd, men héar finns en
osékerhet da vattendragen &r reglerade. | andra omraden minskar risken for
oversvamningar eller kvarstar pa dagens niva. En hojd havsniva staller 6kade krav pa
atgarder och planering vid nybebyggelse framfor allt 1angs landets sodra kuster, men
aven langs de mellersta. ”

Ras, skred och erosion

“Klimatférandringarna med storre och intensivare nederbérdsméngder liksom
forandrade grundvattennivaer 6kar sannolikt benédgenheten for ras, skred och erosion.
Sarskilt landets sydvastra/vastra delar och delar av den 6stra kusten ar utsatta. Framfor
allt 1ag bebyggelse ligger inom de skredbendgna omradena. Inom andra omraden
minskar i stallet risken da snésméltningssasongen blir forlangd och varfloden minskar
liksom de hoga flédena. ”

Kusterosion

“Okade havsnivaer och kraftigare vindar kan komma att innebéra vasentligt okade
problem med stranderosion 1&angs kusten med konsekvenser for bebyggelse och
infrastruktur. Detta kan medféra stora vardeforluster. Framfér allt landets sydligaste
kuster &r utsatta. ”

Effekter pa boende fran belastade dagvattensystem och braddning av avloppsvatten
"Avloppssystemen kommer att belastas kraftigt i ett forandrat klimat pa grund av 6kade
regnméangder och en omférdelning av regn till host, vinter och var nar avdunstningen &ar
Iag och marken &r vattenmattad. Extrema skyfall innebér att ledningarna bli
6verbelastade. Riskerna for bakatstrommande vatten med kéllaréversvamningar som
foljd okar, liksom braddning av avloppsvatten med atfoljande halsorisker. ”

Byggnadskonstruktioner
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“Klimatférandringarna kan allvarligt paverka befintliga och framtida
byggnadskonstruktioner. Okad nederbord medfor storre risk for fukt och mégelskador
samt 6verfulla avloppssystem och déversvamningar av kallare. Det yttre
underhallsbehovet kommer att 6ka. Den 6kade temperaturen ger ett minskat
uppvarmningsbehov, men samtidigt kommer kylbehovet att tka. ”

Det materiella kulturarvet

”Det materiella kulturarvet (historiska lamningar, arkiv- och féremalssamlingar, samt
kulturmiljoéer och kulturlandskap) kan paverkas av klimatforandringar. For den &ldre
kulturhistoriska bebyggelsen finns ofta pa grund av dess hdga alder pabérjade
nedbrytningsprocesser som med ett 6kat regnande tréanger in och en vittring kan
paborijas. Till det kommer exempelvis att vind paverkar aven frid pa fornlamningar och
kan fororsaka att forhistoriska gravar och kulturlager blottas i rotvaltor och dylikt. Ett
historiskt perspektiv kravs i analyser av ras, skred och erosion, samt i analyser av
naturmiljén som vindfallning, okat tradbestand och odlingsmetoder, inventering och
dokumentation av forn- och kulturlamningar och utbyggd vindkraft, bebyggelse vid fysisk
planering och 6versvamningsrisk, den dkade skadegorelsen pa kulturarvet i form av
skadeinsekter, pavaxt, salthaltig luft etc. Aven kulturarvet under markytan paverkas av
effekterna fran klimatforandringarna. ”

15.1 Byggd milj6

Flera forskningsprogram berér klimatanpassning i byggd miljo; exempel ar Mistra Urban
Futures* som bidragit med ny kunskap om lampliga strategier for att méta
klimatférandringar och EU-projektet SUDPLAN*® som bidragit med datorbaserade
verktyg for att analysera hydrologisk paverkan vid framtida klimat.

Mistra Urban Future projektet ”Klimatanpassad stadsstruktur: Scenarier for framtida
Frihamnen” undersokte hur tre olika klimatanpassningsstrategier — attack, retratt och
forsvar — kan anvandas i samband med planering och utveckling av omradet Frihamnen i
Goteborg (Roth m.fl., 2011). Fokus for projektet var hur de tre olika klimatanpassnings-
strategierna skulle kunna paverka omradets hallbara utveckling, dvs. de ekonomiska,
sociala och ekologiska konsekvenserna. Retrétt handlar om att flytta den infrastruktur
och den bebyggelse som ligger i omraden med hdg risk for 6versvamning fran kustlinjen
till sakrare omraden. Forsvar skyddar fran stigande havsnivaer genom att bygga
skyddsbarridrer som forhindrar att vattnet tar sig in i bebyggd miljé. Attack handlar om att
istallet for att undvika den stigande havsnivan utnyttja vattnet som en yta man kan bygga
pa. De olika anpassningsstrategierna visade sig ha olika fordelar och nackdelar. | en stad
dar man prioriterar en ekologisk hallbar utveckling finns det flera fordelar med att
anvanda sig av anpasshingsstrategin Retratt, jamfort med de andra strategierna. Om den
sociala utvecklingen med trygghet, rekreationsmdéjligheter och integration ar viktigast kan
Retratt ocksa vara ett bra alternativ. Om stadens forutsattningar innebér att 6kad
ekonomisk lénsamhet ar det viktigaste, ar Retratt daremot inte nagot bra alternativ, utan
nagon av de andra tva strategierna ar mer lampliga.

Inom SUDPLAN utvecklades ett datorbaserat verktyg som kan anvéandas av planerare for
att analysera hydrologisk- och luftkvalitetspaverkan under dagens och framtida klimat
(Schlobinski m.fl., 2012). Den hydrologiska applikationen har testats i samarbete mellan
SUDPLAN och svenska vattenmyndigheter.

Boverket fick i regleringsbrevet for 2008 i uppdrag att redovisa exempel och metoder fér
hur planering och byggande kan anpassas for att forebygga, undvika och minimera
negativa effekter av klimatférandringar (Boverket, 2009a). Rapporten visar hur planering

*2 http://www.mistraurbanfutures.org/sv

*% http://sudplan.eu/
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och byggande kan anpassas for att forhindra negativa effekter av klimatférandringar som
t.ex. 6versvamningar, ras, skred och erosion. Aven stigande temperatur, intensivare
nederbdrd och okad luftfuktighet kan paverka byggnader och byggnadsmaterial. Dessa
effekter av klimatférandringarna ingick inte i uppdraget, men Boverket ansag att de
kommer att fa sa stor paverkan pa befintliga byggnader att det bor tas hansyn till i
utformningen av nya byggnader. Exempel pa klimatanpassningsatgarder for ny
bebyggelse som lyfts fram &r att utveckla och anpassa fysisk planering och byggregler till
framtida klimatférandringar och till extrema védersituationer. For befintlig bebyggelse
exemplifieras klimatanpassning med exempelvis konstruktion av hinder mot héjda
vattennivaer och anpassade strategier for katastrofhantering (till exempel system for tidig
varning for Oversvdmningar, stormar och extrema temperaturer).

De centrala slutsatserna fran rapporten &r att:

e PBL™* kan anvéndas som ett effektivt redskap for klimatanpassning av ny
bebyggelse pa oexploaterad mark. For tillkommande bebyggelse pa exploaterad
mark kan den anvéndas i varierande utstrackning.

e Dagens PBL é&r inte utformad sa att den kan skydda befintlig bebyggelse fran
klimatforandringar.

e Hansyn till kommande klimatforandringar vid byggande och planering maste
bérja nu och anpassas till bebyggelsens livslangd.

e Statliga myndigheter, lansstyrelser och kommuner behéver bli béttre pa att
tillhandahalla och utnyttja kunskapsunderlag om klimatférandringar som kan
anvéndas vid planering och byggande.

e Klimatanpassning i byggande och planering maste ses i ett helhetsperspektiv.
Alla skeden i planprocessen och byggprocessen — fran dversiktplanen till
forvaltningsskedet - maste samverka for att minska negativa effekter av
klimatforandringar.

e Vid byggande bor begransning av klimatpaverkan ga hand i hand med anpassning
till ett fordndrat klimat.

e Regelverket om byggande och planering maste successivt uppdateras sa att
klimatforandringsaspekten finns med i alla de delar av plan- och
bygglagstiftningen dar det ar relevant.

¢ Information om risker med klimatforandringar som tas fram i arbetet med
oversiktsplaner maste folja med till detaljplanen, samt dverforas till byggherren
vid byggsamradet och slutligen till fastighetsforvaltaren nar byggnaden &r klar.

Samma ar gav Boverket ut en broschyr (Boverket, 2009b) som visar hur planering och
byggande kan anpassas for att minska klimatférandringarnas negativa effekter, som till
exempel dversvdmningar, ras, skred och erosion. Broschyren &r avsedd som en végvisare
for till exempel fastighetsdgare, byggherrar, tjinsteman och beslutsfattare inom kommun
och stat och visar dven pa ansvarsfordelning mellan olika aktorer (Tabell 1).

* Plan- och bygglagen
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Tabell 1: Ansvarsfordelning mellan olika aktdrer (enligt Boverket, 2009b).

Vad kan goras pa olika nivaer?

Centrala myndigheter och lansstyrelser Byggherrar
Verka for klimatanpassning pa FN- och EU-niva Folja de tekniska egenskapskraven
Foresla klimatanpassning av lagar och férordningar
Genomfora klimatanpassning av foreskrifter och Fastighetsdgare
allmanna rad Underhalla byggnader
Klimatgranska oversiktsplaner och detaljplaner Halla sig informerad om
Sprida kunskap om bestammelser och klimatrelaterade risker
arbetsmetoder
Medborgare
Kommuner Paverka beslutsfattare, uppmarksamma
Gora risk- och sarbarhetsanalyser kommun och mark- och fastighetsigare
Planera for klimatanpassning pa risker och mojligheter
Provar planer och bygglov mot krav i PBL
Informera och ge rad om klimatanpassning

15.2 Kulturarvet

Drivande krafter bakom klimatférandringar (industrialism och konsumism) ar ofta
kulturellt betingade. Kultur ar ocksa en viktig framgangsfaktor for policies inom omradet.
Foljaktligen kommer aven kulturen, dar kulturmiljon ar ett specifikt omrade, att paverkas
av klimatforandringarna och klimatanpassningsatgarderna. Hittills har uppméarksamheten
koncentrerats till de direkta effekterna av klimatforandringar pa kulturmiljon och de
overordnade energimalen har sidoordnat kulturella och sociala fragor.
Kulturmiljoomradet behéver omstruktureras fran grunden da klimatanpassningsatgarder
nédvandiggdr omvardering av kulturmiljderna och urvalet.*”®

EU-projekten Noaks Ark “® och Climate for Culture*’ har tagit fram riskbedémningar for
kulturvarden, sérskilt byggnader och dess inre. De viktigaste resultaten fran Climate for
Culture ar dels en metod for riskbeddmning av en enskild byggnad, dels riskkartor for
Europa.

Riksantikvarieambetet (RAA) fick inget sarskilt uppdrag efter Klimat- och
sarbarhetsutredningen, men flera samarbeten och projekt har genomforts och ny kunskap
har inhamtats inom ramen for myndighetens ordinarie uppdrag. Effekter av langsamma
forlopp pa byggd kulturmiljo kan férebyggas genom langsiktig fastighetsforvaltning,
samordnade planeringsunderlag (fysisk planering), kunskapsunderlag som
kulturmiljostatistik och langtidsovervakning, livscykelanalser av byggnader och proaktivt
arbete med att 16sa malkonflikter mellan styrmedel som t.ex. EU-direktiv,
kulturlagstiftning och bygglagstiftning.

Effekter av klimatférandringar studerades i ett nordiskt samarbetsprojekt 2008—2010.
Kulturarvsinstitutionerna i Sverige har olika mycket medvetenhet om klimatanpassning.
Nagra lansstyrelser har gjort klimatanpassningsplaner och har da tagit upp kulturarv.
Museer har uppmarksammat fragan i olika utstallningar. En forstudie genomférdes 2012
om risker for kulturarv, identifiering av internationella och nationella aktorer, samt om
befintligt samarbete runt klimatanpassning av kulturarv (Riksantikvariedmbetet, 2014). |
denna studie definierades foljande risker som viktiga att arbeta med:

** CERCMA, 2014 Cultural Environment as Resource in Climate Change Mitigation and
Adaptation. Nordic Working paper. Nordiska Ministerradet. http://norden.diva-
portal.org/smash/get/diva2:756802/FULLTEXTO1.pdf

*® http://noahsark.isac.cnr.it/

47 www.climateforculture.eu
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e Ras och skred: Okade havsnivéer och 6kad nederbord innebar 6kad risk for ras
och skred. Bade sjalva skredet och atgarder for att forhindra skred kan komma att
paverka kulturarv. Har pagar stora arbeten i samhallet som kan paverka kulturarv,
t.ex. Gota alv-utredningen.

e Oversvamningar: Okad nederbord innebar storre risk for dversvamning. Bade
sjalva dversvamningen och atgarder for att forhindra 6versvamning kan paverka
kulturarv. Har pagar stora arbeten i samhéllet som kan paverka kulturarv, t.ex.
Oversvamningsdirektivet och férandringar av vattentappning i Malaren och
Vénern.

e Extrem nederbord: Stora och plétsliga vattenméngder kan leda till
6versvamningar. Stor risk finns att dagvattenledningar och asfalterade ytor samt
vattenledningssystem pa fastigheter inte klarar att forsla bort vattnet, vilket leder
till fukt-och mégelskador.

e Mer vaxtlighet: Okad temperatur leder till mer vaxtlighet som paverkar det
visuella intrycket av ett landskap och forsvarar ett traditionellt brukande. Okad
vaxtlighet runt en byggnad medfor att cirkulationen férsdmras och fukten binds,
vilket kan leda till skador.

e Skadedjur: Okad temperatur innebdr fler reproduktionscykler och ¢kad
utbredning av de idag aktiva skadedjuren. Det kan medfora stora problem for
samlingar och trabyggnader. Kommer det in nya arter, som vi dessutom inte har
nagra metoder for bekampning av, kan de snabbt orsaka stora skador.

e Mogel: Okad temperatur och 6kad nederbérd innebar en mer gynnsam miljo for
maogeltillvéxt. Inom Svenska kyrkan har man uppmarksammat problem med
mogel under de senaste aren.

e Synergieffekter: Manga av de risker som vi idag ser som de storsta, samverkar
med varandra. En gemensam faktor, for i princip alla risker vi bedémt har
paverkan pa kulturarv, &r vatten i alla dess fysikaliska tillstand.

For arbete med klimatanpassning lyfts framfor allt samverkan, kunskapsspridning och
underhall fram. Arbete med klimatanpassning pa lokal och regional niva sker i kommuner
och lansstyrelser. Kulturarv borde integreras mer inom det arbetet. Riksantikvariedmbetet
kan bidra med kunskap och végledning om hur kulturarv kan inkluderas. Vid samverkan
med andra myndigheter och organisationer har GIS-information for lokalisering och
vardering av kulturarv efterfragats. Onskemélen har delvis kunnat uppfyllas genom
Riksantikvariedmbetets fornminnesinformationssystem, FMIS och Bebyggelseregistret
(BeBR). Denna information anvands for att gora riskanalyser och bidra med val
underbyggda argument for atgarder inom klimatanpassning, t.ex. i Géta alv-utredningen
och Oversvamningsdirektivet. Prioritering och vardering av kulturarv har visat sig vara
svart. Statens geotekniska institut (SIG) har i sitt arbete med Gota alv-utredningen forsokt
sétta ett monetart varde pa kulturarv, men inte hittat nagon lamplig metod (Grahn, 2011).
Malet med studien var att hitta metoder for att synliggora kulturella véarden i
samhallsekonomiska analyser. Enbart kyrkor kunde tilldelas varden, som baserades pa
underlagsinformation om forsakringar generellt och med faktiska forsakringsvarden.
Studien rekommenderade nationella riktlinjer i form av kategorisering och rankning av
objekt och miljoer som underlag till monetéra varderingar.

I MSB:s arbete med Oversvdmningsdirektivet var kulturarv en av fyra aspekter som
studerades, med Riksantikvariedmbetets stkbara databas dver formldmningar (FMIS)
som underlag. Under arbetets gang har ett antal grupperingar och varderingar av
datamdangder utkristalliserats och en metodik for att prioritera sokordning och viktning
utarbetats. Riksantikvarieambetet har utvarderat de olika testerna och gett forslag pa
metodik for urval och vardering (MSB, 2011).
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MSB och Nationell plattform for arbete med naturolyckor har tagit fram en rapport med
effektstudier av havsnivahojningar. En delstudie gjordes i samarbete mellan
Riksantikvarieambetet och Metria om framtida havsnivahojningar och kulturmiljovard
med exempel fran Falsterbo (Metria, 2013, MSB, 2014a). Studien har askadliggjort
betydelsen av havsnivahojningar for kulturarvssektorn. Kartorna utgér en bra
visualisering av problemstéliningarna och fungerar som diskussionsunderlag. Troligen &r
det vardefullt att gora liknande studier i fler omraden for att identifiera hotade fasta
fornlamningar och kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Detta for att kunna vidta
klimatanpassningsatgarder i form av invallning eller utgravning och dokumentation av
fornldmningar innan det &r for sent. Visualiseringsunderlaget i form av kartor och
skuggreliefer skulle &ven kunna vara ett bra underlag vid andra arbeten inom
kulturmiljovarden.

En rapport 6ver erosionsskadade fornldmningar togs fram inom projektet hotade
kulturmiljoer langs Vasternorrlands alvar (George, 2009). Jarnalderslamningarna ar val
representerade bland de objekt dar atgarder foreslagits. Detta beror pa att de ar frekventa
pa de erosionsutsatta sedimentjordarna i alvdalarna. Jarnalderslamningarnas
dverrepresentation beror ocksa pa att exempelvis boplatser fran stenaldern ofta ligger i
anslutning till damda omraden.

”Klimaprosjektet” var ett nordiskt samarbetsprojekt (2009-2010) mellan de nationella
kulturarvsmyndigheterna runt klimatférandringarnas inverkan pa kulturmiljon med de
nordiska véarldsarven i fokus. Projektet gick igenom direkta effekter av klimatforandringar
pa kulturmiljon, samt konsekvensen av atgarder for att minska utslapp av vaxthusgaser pa
framst bebyggelse, arkeologiska lamningar samt kulturmiljé och landskap (Kaslegard,
2010). CERCMA (Cultural Environment as Resource in Climate Change Mitigation and
Adaptation)® &r en fortséttning p& Klimaprosjektet.

Kunskap som finns, men som ofta gléms bort ar arkiv och samlingar med bilder, filmer
med mera om exempelvis tidigare ras, skred, dversvamningar. Kulturarvet &r en resurs for
att hdmta kunskap ur historien.

15.3 Nya kunskapsunderlag och nytt vagledningsmaterial

Nationella karteringar, sasom 6versiktlig 6versvamningskartering och nya nationella
hojdmodellen (NNH) &r viktiga underlag som tillkommit av betydelse for
klimatanpassningsarbetet med koppling till bebyggelse, boende och kulturarv. Manga
lansstyrelser och kommuner har tagit fram regionalt och lokalt underlag for
klimatanpassning i fysisk planering med avseende pa dversvamning, ras och skred,
havsniva och vattenforsorjningsplaner. MSB:s riskkartor for Gversvamning i 18 stader i
enlighet med 6versvamningsdirektivet ar ocksa viktiga for fysisk planering och
kulturminnesvard i dessa stader.

| den fordjupade uppféljningen av miljomalen (Naturvardsverket, 2012) berérs
klimatanpassning kopplat till miljomalet God bebyggd miljo. Det lyftes fram att MSB har
tagit fram preliminara omraden med betydande 6versvamningsrisk utefter Sveriges
vattendrag, samt att MSB ska ta fram hot- och riskkartor samt riskhanteringsplaner och
att lansstyrelserna sedan 2009 har att samordna det regionala klimatanpassningsarbetet,
samt refererades till SKL:s enkat till kommunerna (2009) déar det framgar att sju av tio
kommuner arbetar med riktlinjer for klimatanpassning i byggandet.

Klimatanpassning i fysisk planering - Vagledning fran lansstyrelserna (Lansstyrelserna,
2012) &r ett resultat av ett regeringsuppdrag fran 2009 da lansstyrelserna fick i uppdrag
att samordna och driva klimatanpassningsfragan i lanen. Referensgruppen bestod av
Boverket, SMHI, SGI, Trafikverket m.fl. Skriften ger konkreta tips och rad i hur

*8 https://cercma.wordpress.com/
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kommunen kan arbeta med klimatanpassning genom planinstrumenten i PBL och genom
det processverktyg som presenteras i skriften. | rapporten finns dven konsekvenser for
kulturhistorisk bebyggelse identifierade, samt mojliga atgarder beskrivna
(L&nsstyrelserna, 2012).

Dessutom har ett antal handbocker tagits fram. Exempel ar en handbok for fysisk
planering i 6versvamningshotade omraden (Lansstyrelserna i Varmlands och Vastra
Gotalands lan, 2011). Denna handbok fokuserar pa planeringsunderlag for kommunernas
fysiska planering med fokus pa dversvamningsproblematiken och innehaller
rekommendationer om lamplig markanvandning och forslag pa atgarder som stod i
planarbetet. Ett annat exempel & Handbok for klimatanpassad vattenplanering i Skane
(Lansstyrelsen i Skane, 2012). Handboken ar en fordjupning av hur utmaningar kopplade
till ett forandrat klimat kan integreras i fysiskt planering genom ett helhetsgrepp pa
vattenfragorna.

I lansstyrelsernas klimatanpassningsarbete finns &ven exempel déar
kulturmiljoperspektivet belyses, t.ex. i Skane, Varmland och Vastra Gotaland
(Lansstyrelsen i Skane Lan, 2011; Lansstyrelsen i Varmlands lan, 2012; Lansstyrelsen i
Véstra Gotalands lan, 2012).

15.4 Kunskapsluckor och brist pa underlag
15.4.1 Boende och byggande

Bristande kunskap om exponering av forandrat klimat for att forsta och hantera framtida
risker bedoms inte som det stdrsta hindret for att hantera risker och konsekvenser av
forandrat klimat. Behov av ny kunskap kopplat till boende, byggande och
kulturminnesvard identifieras saledes som mer kopplad till analys av maéjligheten att
genomfora atgarder, an till behov av ny kunskap om konsekvenserna av ett forandrat
klimat:

e Samhéllsekonomiska analyser av atgardskostnader och konsekvenser av att inte
atgarda.

e Hur ta beslut fran osdkra underlag?

e Hur kan klimatanpassningsatgarder finansieras, med sarskilt fokus pa befintliga
bostadsomraden?

e Ansvarsfragorna — vem ska ansvara och betala? Vad &r statligt, kommunalt
respektive enskilt ansvar?

e Hur kan lagstiftningen harmoniseras, t.ex. Plan- och bygglagen (PBL) och
Miljobalken (MB) ? For atgarder som vallar, kan det krévas tillstand i MB, men
samtidigt vara ett krav enligt PBL for att en detaljplan ska godkénnas. Hur kan
PBL, MB och Lagen om Allmanna Vattentjanster (LAV) harmoniseras avseende
atgarder for dagvatten?

e Hur kan sékerstéllas att konsekvenser av klimatférandringar, for planering och
byggande som omfattar flera kommuner eller hela landsandar, hanteras pa en
évergripande niva? Ett exempel ar havsnivahojningar. Hur kan detta kopplas till
en nationell samordning? (Boverket, 2010).

15.4.2 Materiella kulturarv

For att bygga upp kunskap om klimatférandringar och kulturarv krdvs mer studier.
Metoder for att 6vervaka kulturarv langsiktigt, dver 100 ar, behdver utvecklas.

Vittring av material beror pa den ackumulerade effekten av manga faktorer som
samverkar eller motverkar varandra. Darfor behovs langsiktiga studier och
Iangtidsovervakning av objekt. Dessa genomfors dock sallan eftersom
forvaltningsuppdrag och forskningsprojekt oftast ar begransade till 1-3 ar. Kunskap,
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strategier och redskap for indirekt paverkan av atgarder som gors for att forebygga
klimatforandringar (energieffektivisering, energiproduktion) saknas inte helt, men skulle
behdvas utvecklas. Riksantikvariedmbetet har arbetat med kulturmiljédvervakning och
indikatorer. FOr att 6ka kunskapen om bland annat nedbrytning av material och férsurning
behover det utvecklas smarta och tvarsektoriella indikatorer. Kunskapen om vattnets
inverkan (fysiskt, kemiskt och biologiskt) pa nedbrytning av kulturarv behéver utvecklas.
Information om intraffade tillbud, t.ex. dversvdmningar och skadedjursangrepp, dess
konsekvenser och atgarder ar en viktig kunskapskalla. I dag finns ingen nationell
sammanstallning av intraffade handelser som fétt konsekvenser for kulturarv. Samverkan
med andra myndigheter som har statistik bor vara en framgangsfaktor.

Kunskapen om klimatanpassning av kulturarv behdver 6kas och spridas internt inom
kulturarvssektorn och till andra sektorer. Forvaltare av kulturarv bor fa tillgang till
information om och handledning i hur de ska férebygga risker och upptacka skador tidigt.
Egenkontroll och férebyggande arbete gor att 6kade kostnader undviks for t.ex. sanering
av mogel, skadedjur och fukt. Lattillganglig kunskap om klimatférandringar och
kulturarv for férvaltare har tagits fram i exempelvis England. Information som &r
lattillganglig och pa svenska ar viktigt. Varda val-blad och handledningar for riskanalyser
till kulturarvsforvaltare ar exempel pa material som behéver utvecklas.

Lénsstyrelsernas klimatanpassningssamordnare efterfragar kunskapsunderlag och
radgivning om kulturarv. Da dessa ar nyckelpersoner inom regional klimatanpassning ar
det viktigt att stétta dem i deras arbete. Information om klimatanpassning av kulturarv bor
utarbetas for Klimatanpassningsportalen som vander sig till lansstyrelser och kommuner.
Information om kulturarv bor aven inkluderas i verktyg och andra myndigheters arbete
med klimatfoérandringar, t.ex. i lansstyrelsernas klimatanpassningsplaner och risk-och
sarbarhetsanalyser.

15.5 Pagaende arbete

Boverket kommer att under ar 2014 ta fram en intern handlingsplan for klimatfragor som
kommer att behandla vilken roll Boverket bor ha och vilka fragor Boverket bor vara
aktivt i. Boverket deltar &ven i myndighetsgemensamma aktiviteter i
klimatanpassningsnatverk, nationell plattform for arbete med naturolyckor, ras- och
skreddelegation, dricksvattennatverk och dricksvattenutredning. Det pagar aven
kontinuerligt arbete for byggregler med avseende pa vindlaster, taklaster, fukt m.m.

Riksantikvarieambetets klimatplan ar en fortsattning pa forstudien som kommer att
fardigstallas 2014. En delstudie redovisar skyddad bebyggelse och kulturlandskap vid
olika klimatscenarier. Studien bygger pa data fran flera myndigheter, bland annat
klimatdata fran SMHI och information fran Bebyggelseregistret.
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Slutsatser fran Klimat- och sdrbarhetsutredningen med avseende pd ékade risker
fér bebyggelse orsakat av éversvimning av strandndra bebyggelse, ras, skred och
erosion, kusterosion, belastning av avloppsystem, briddning av avloppsvatten och
byggkonstruktioner dr fortfarande giltiga, och pd nationell niva tillrédckliga for att
kunna rekommendera datgdrder. Fér genomférande av atgdrder pd lokal och
regional niva kréivs framtagande av lokalt beslutsunderlag. Rekommendationen
dr ddrfor att prioritera kunskap som dr kopplad till genomférande av dtgdrder,
inklusive riktlinjer for beslut fran osdkra underlag.

Fér att bygga upp kunskap om klimatféréndringar och kulturarv kréivs mer
studier. Metoder fér att évervaka kulturarv langsiktigt, ver 100 dr, behéver
utvecklas. Tillgdngliga databaser om kulturarvsinformation, exempelvis om
byggnader och fornldmningar, anvdnds i stérre grad i klimatanpassningsarbetet.
Samma géller for arkiv- och kunskapssamlingar om historiska héndelser.
Information om kulturarv bér éven inkluderas i verktyg och andra myndigheters
arbete med klimatféréndringar, t.ex. i Iéinsstyrelsernas klimatanpassningsplaner
och risk-och sarbarhetsanalyser.

16 Naturmiljon och miljomalen*®

| Klimat- och sarbarhetsutredningens slutbetankande (SOU 2007:60) sammanfattas
foljande avseende:

Luft

“Klimatférandringarna kommer att andra forutsattningarna for arbetet med att minska
luftféroreningarna. Det ar viktigt att scenarier for klimatférandringar integreras i
modeller och atgardsplaner for framfor allt marknara ozon och partiklar. Bland annat
bor effekter av klimatférandringen beaktas vid arbete med miljémalet Frisk Zuft. ”

Landekosystem och biologisk mangfald

”Landekosystemen i Sverige star infor stora omvalvningar och férlusten av biologisk
méngfald kan komma att 6ka pa grund av klimatférandringarna. Atgarder for anpassning
till ett forandrat klimat riskerar ocksa leda till negativ paverkan pa biologisk mangfald,
men de negativa effekterna kan begransas. ”

”De forandringar av ekosystemens och arters livsbetingelser som klimatférandringarna
for med sig kommer att starkt paverka mojligheten att pa langre sikt na samma
ambitionsniva som det ges uttryck for i framst miljomalet Ett rikt vaxt- och djurliv och
dartill hérande delmal. ”

“Valet av anpassningsstrategier inom skogsbruket, t.ex. tradslagsval och omloppstider
kommer ha stor betydelse for den biologiska mangfalden och miljomalen Ett rikt vaxt och
djurliv samt Levande skogar.”

”De i manga fall hittills relativt opaverkade fjallekosystemen kommer forandras i takt
med stigande temperaturer, forandrade snoférhallandena och forhojd tradgréans.
Igenvéaxningen ar ett hot mot manga artgrupper. Om renbetestrycket minskar sker
igenvaxningen an snabbare. Flera alpina arter och arter beroende av palsmyrar med lag
konkurrensformaga kommer anda att konkurreras ut i ett varmare klimat. Mojligheterna
att na och uppratthalla miljokvalitetsmalet Storslagen fjallmiljo kommer déarmed ocksa
att forsamras. ”

* Miljémalet “God bebyggd miljé” berdrs i kapitlet om bebyggelse, boende och kulturmiljo.
Miljomalet "Grundvatten av god kvalitet” ber6rs i kapitlet om vattenforsorjning och
avloppssystem.
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“Mojligheterna att uppratthalla 6ppna landskap och att darmed bidra till miljomalet Ett
rikt odlingslandskap boér gynnas av klimatférandringarna. ”

“Forandringar i landekosystemen till foljd av ett forandrat klimat kommer ocksa att
paverka majligheten att na flera andra miljémal och i vissa fall ocksa relevansen i deras
nuvarande utformning. Miljomalen Storslagen fjallmiljo, Myllrande vatmarker och Ingen
dvergodning ar sannolikt de som paverkas mest.”

Sotvattenmiljo

“Okad temperatur i sjoar och vattendrag, en tidigare islossning och en 6kad avrinning
kommer att 6ka utlakningen av narsalter och humus. Resultatet i form av fargade vatten,
Okad dvergodning och sannolikt tkad forekomst av alger och cyanobakterier medfor en
forsamrad vattenkvalitet och gor det mycket svart att na miljomalen. ”

“Satvattenmiljon kommer att paverkas dels av en forhojd temperatur, dels av en dkad
avrinning. Alla framtidssimuleringar visar tydligt att marklackaget av narsalter kommer
att oka i ett varmare och bldtare klimat. Detta leder till en 6kad igenvaxning av sjoar och
vattendrag. Redan i nulaget &r manga sjoar i behov av atgarder for att de ska uppna god
ekologisk status, sarskilt i sodra Sverige. Det innebar att det blir svart att nd malen Ingen
Overgddning och Levande sjoar och vattendrag.”

“Alla framtidssimuleringar visar mycket tydligt att marklackaget kommer att 6ka i ett
varmare och bl6tare klimat. Darmed kravs kraftfulla atgarder for att na miljémalen och
miljokvalitetsnormerna. Redan i nulaget &r manga sjoar i behov av atgarder for att de
uppna god ekologisk status, sarskilt i sodra Sverige. ”

“Sammanfattningsvis kommer klimatférandringen att gora det mycket svarare for att inte
saga omojligt att na miljomalen om Ingen 6vergddning och Levande sjoar och
vattendrag.”

“Vattenkvalitén ar avgérande for uppnaendet av miljomalet Levande sjoar och
vattendrag. Overgddningen &r tydligt kopplad till klimatforandringen. Den férandrade
temperaturen och avrinningen kommer sannolikt att innebéra tkade halter av kvéve och
fosfor i vara vattendrag, vilket leder till 6kad algtillvaxt och igenvaxning. En 6kad
temperatur och avrinning paverkar sannolikt aven férsurningen negativt, storleken pa
denna paverkan ar dock osdker. Omséattningen av miljogifter i miljon paverkas ocksa. ”

Marin miljo och kusten

“Temperaturen i Ostersjon okar med flera grader och istackets utbredning minskar
kraftigt. Detta tillsammans med férandringar i tillférseln av naringsamnen leder
sannolikt till storskaliga konsekvenser och en ¢kad belastning pa ett redan fororenat hav.
Om vi far 6kade vastvindar och kraftigt 6kad nederbord kommer salthalten i stort sett att
halveras. Detta leder till dramatiska férandringar dar nastan alla marina arter inklusive
torsken forsvinner.”

”| omraden déar det i dag pagar en betydande landh6jning och speciella biotoper bildas,
kan stora effekter pa den biologiska mangfalden férvantas néar havsnivahojningen
kompenserar for landhojningen. Detta paverkar miljomalet Ett rikt véxt och djurliv.
Kustnéra naturtyper, som havsstrandangar i framst sédra Sverige, kommer att klammas
mellan 6kad havsniva och innanfor liggande markanvandning. ”

“Sammantaget blir det svart att na miljokvalitetsmalet Hav i balans samt Levande kust
och skargard till ar 2020, mdjligen kan vi uppfylla férutsattningarna for en god havsmiljo
till &r 2050. De marina ekosystemens aterhamtningsformaga och kommande
forandringar i belastningen samt klimatféréandringarna ar avgérande for nar
miljokvalitetsmalet kan uppnas i sin helhet. ”
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Anpassningsatgarders paverkan pa miljomal — med kopplingar mellan land, sj6 och
hav

”Behovet av pesticider mot skadegdrare och gddsling for optimering av skérdar kommer
dock av allt att doma att 6ka. Hur jordbruket méter denna utveckling paverkar en rad
miljomal: Ett rikt vaxt- och djurliv, en Giftfri miljo, Ingen 6vergddning, Levande sjoar
och vattendrag samt Hav i balans.”

’Anpasshingsatgarder som vidtas inom jordbruket, t.ex. mot mer godslingskravande
grodor, riskerar att paverka miljomalen. En sadan utveckling skulle allvarligt férsamra
majligheterna att na miljémalen Ingen 6vergodning och Hav i balans.”

Miljomalen — sammanfattning

“Effekter av klimatférandringar pa miljémalen beror i stor utstrackning pa hur
anpassningsatgarder kommer att utformas. Klimatférandringarna i sig kommer dock att
medféra en direkt paverkan pa mojligheterna att na flera miljomal. De mal som vi
bedomer att paverkan kommer vara storst pa ar Ett rikt vaxt- och djurliv, Levande
skogar, Ett rikt odlingslandskap, Storslagen fjallmiljo, Ingen 6vergddning, Hav i balans-
levande kust och skirgard, Levande sjoar och vattendrag samt Frisk luft.”

”Det ar svart att nd miljomalen i dagens situation och det kommer sannolikt att bli
svarare mot bakgrund av klimatférandringen. Detta okar trycket pa att genomfora de
atgarder som tagits fram inom ramen for HELCOM. Sarskilt angelaget mot bakgrund av
en klimatférandring ar att minska utslappen av naringsamnen samt att minska
Overfiskningen.”

”En genomgang behdver goras av det framtida miljomalsarbetet mot bakgrund av
klimatférandringarna, sarskilt pa I&ng sikt. Atgardsstrategier och delmal kan komma att
behdva revideras. Detta galler en stor del av delmalen och atgardsstrategierna. ”

16.1 Klimatférandringarna och miljomalen

Klimatforhallanden avgor i stor utstrackning om en art kan fortleva i ett omrade. Relativt
sma temperaturférandringar kan paverka denna majlighet. Nordliga arter kan forsvinna i
och med avsaknad av retrattvagar norr om Skandinavien. Mest hotade ar arter pa mellan-
och hdgalpina zoner och arter som kraver stort rumsligt utrymme. Nér det galler
anpassningsformaga bedoms arter och livsmiljoer i bergsomraden, tallnaturskog och
mossar vara mest sarbara. Sarskilt sarbara ekosystem aterfinns i norra Skandinavien.
Klimatforandringarnas foljder pa ekosystemen kommer att paverka mojligheten att na
flera av de nuvarande miljomalen och dven paverka dess relevans. Det galler Rikt véxt-
och djurliv, Storslagen fjallmiljé och Myllrande vatmarker. Som en indirekt effekt av
klimatforandringar paverkas ekosystemtjanster med effekt for skogsbruk, jordbruk,
rennaring, fiske, turism och friluftsliv.

SMHI publicerade pa uppdrag av Miljomalsradet en rapport om klimatforandringarnas
effekter pa mojligheten att uppna miljomalen (Persson och Rummukainen, 2010).
Rapporten ger en bild av fragestallningen for respektive miljomal. Manga miljomal
bedoms vara svara att uppna inom den utsatta tiden, dvs. till ar 2020.
Klimatférandringarnas effekter ar en faktor som komplicerar och kan forlanga
tidsperspektivet for att uppna miljomalen. Manga av de viktiga klimateffekterna som har
betydelse for miljomalsarbetet ar inte méjliga att kvantifiera med dagens kunskap.
Rapporten ger dock en preliminar uppskattning av att klimatférandringarna i
tidsperspektivet fram till ar 2020 har liten eller relativt liten betydelse. Vartefter kommer
dock klimateffekterna att fa en 6kad paverkan pa majligheten att na flera av miljomalen.
Hur snabbt effekterna uppstar och hur omfattande de blir beror pa i vilken omfattning
miljomalen Begransad klimatpaverkan uppnas. De miljomal som paverkas mest av
klimatforandringarna, antingen via direkta effekter eller indirekt, beror luft, 6vergddning
och biologisk mangfald. Indirekta effekter beror t.ex. anvandning av mark och vatten for
fornybar energiproduktion.
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I ljuset av att naturmiljon kan komma att paverkas markant av ett forandrat klimat och att
naturmiljon samtidigt ar den allt igenom vasentligaste forutsattningen for
ekosystemtjanster, inklusive t.ex. drickvatten, samisk kultur och upplevelseturism, finns
det starka skal att intensifiera klimatanpassning med koppling till naturmiljon.
Kunskapshojning kréavs for att mojliggora identifikation av prioriterade insatsomraden for
information, samordning, rekommendationer och framtagande av beslutsunderlag.

Det finns behov av regionala kartléggningar av hur klimatférdndringar kan
pdverka arter, ekosystem, naturtyper och biologisk mangfald. Uppmdrksamhet bér
dgnas at de speciella férhdllandena som gadiller i olika regioner i Sverige. Resultaten
bér anviéndas till att utveckla naturvdrdsstrategier och félja upp arbetet med
miljémdlen, men ocksa for att upptidcka nya hot mot miljén som i sin tur kan
utgéra utgangspunkt for riktade anpassningsinsatser. Det finns éven behov av
klimatprediktioner pd avrinningsomrddesniva som underlag fér bedémning av
effekter pd ekologisk status till féljd av férdndrade héga och laga fléden.
Miljéévervakningen behéver utvecklas sa att faktorer med betydelse for berékning
och uppfélining av férdndringar av klimat och vattenresurser med betydelse fér
den kvantitativa, ekologiska och kemiska statusen tas i beaktande.

16.2 Luftmiljon

Framtida ozonhalter i Sverige och Europa har studerats ingaende och visar att
klimatforandringar kan komma att minska marknéara ozon i sédra Europa. | projektet
CLEO® visas att effekten av klimatférandringar p& marknara ozon knappast kommer att
kunna urskiljas i Sverige. Pa samma satt kommer nedfallet av svavel- och
kvéaveforeningar i Europa och Sverige paverkas mer av forandringar av utslapp an av ett
forandrat klimat. Férandrat klimat kan dock paverka den atmosfariska livslangden hos
dessa foreningar.

Klimatforandringen paverkar framst genom att ménster for vindar och nederbérd
forandras, och till en mindre del av sjélva temperaturdkningen. Foérandringarna i
deposition av svavel och kvave 6ver Sverige fram till 2050 kommer huvudsakligen att
styras av forandringar av utslappen i Europa. Klimatférandringarna spelar en mindre roll
aven om de paverkar uppehallstiden av luftféroreningar i atmosfaren och darmed hur
langt svavel och kvéve kan transporteras inom Europa. Nedfallet av oxiderat svavel och
kvéave kommer att minska kraftigt pa grund av minskade utslapp. Sett éver Europa som
helhet beraknas nedfallet av dessa tva komponenter minska med storleksordningen 60
respektive 40 procent mellan 2000 och 2050. Enligt gallande prognoser kommer
utsldppen av ammoniak inte att minska i lika stor utstrackning varfor dven nedfallet av
reducerat kvdve kommer att vara i stort sett ofordndrat, med en viss 6kning ndra
kallomraden. Denna 6kning beror pa att halterna av sulfat och salpetersyra i atmosfaren
minskar kraftigt vilket paverkar bildningen av partiklar fran ammoniak och darmed
langdistanstransporten.

%0 http://cleoresearch.se/

59




16.3 Landekosystem och biologisk mangfald
16.3.1 Begreppet biologisk mangfald

Vid partskonferensen till Konventionen om biologisk mangfald i Nagoya 2010 antogs de
s& kallade Nagoya-malen® dar globala mal for biologisk mangfald och ekosystemtjanster
beslutades i en sarskild strategisk plan som stracker sig till 2020. Planen innehaller 20
overgripande delmal, de sa kallade Aichimalen, for biologisk mangfald.

Biologisk méangfald och ekosystemtjanster och deras kopplingar till klimatférandringen
lyfts dven fram i regerings proposition ”En svensk strategi for biologisk mangfald och
Ekosystemtjénster” (Regeringen, 2014). Ekosystemtjénster utgdr stora vérden for
samhallet, t.ex. reglerande tjanster nar det galler klimatet. Klimatforandringarna paverkar
biologisk mangfald och ekosystemtjanster, bade direkt genom t.ex. férandrad temperatur
och indirekt genom forédndrad markanvéandning.

2011 genomfordes en uppféljning av statens insatser for biologisk mangfald i rinnande
vatten. | utvarderingen konstateras att dammar, vattenkraftverk och reglermagasin
paverkar den biologiska méngfalden i rinnande vatten pé ett mycket negativt satt>. Detta
ar ett valkant problem och regeringen tillsatte darfor en utredning® om hur regelverket
kring vattenverksamhet kan ses dver for att anpassa verksamheterna till dagens
forutsattningar, bland annat ett forandrat klimat.

For att mota de forandringar som klimatforandringen for med sig tillsatte regeringen en
utredning om langsiktig hallbar markanvandning, som presenterade sitt delbetdnkande
2013*, slutrapportering kommer att ske i juni 2014. Utredningen presenterar bland annat
insatser for att na malet om en langsiktigt hallbar markanvandning.

16.3.2 Ett rikt odlingslandskap

En rapport fran Jordbruksverket (2010) visar att klimatférandringar kan komma att
paverka den biologiska mangfalden och arternas utbredning. Analysen visar att all
grasmark i Sverige sannolikt kommer att paverkas av en uppvarmning i framtiden.
Minskad sommarnederbdrd kan forvantas i sédra Sverige dar de flesta undersokta
vardefulla dngs- och betesmarkerna finns. | norra Sverige, dér de stérsta Natura 2000-
omradena finns, férvantas dock sommarnederborden 6ka. For de arktiska och alpina arter
som studerats visar klimatbaserade prognoser pa kraftigt minskade utbredningsomraden.
Modellerna antyder dven att manga rodlistade karlvaxter, fjarilar, kréal- och groddjur som
har sin huvudsakliga forekomst i odlingslandskapet kan komma att fa storre mojlig
utbredning i Sverige pa grund av klimatforandringar.

Stigande havsnivaer kan bli ett hot for manga kustnara betes- och slattermarker eftersom
dessa ofta gransar till vagar, bebyggelse och akrar, vilket minskar mojligheten att
expandera in mot land i takt med stigande havsyta. Klimatférandringarna forvéntas inte
fa nagon storre direkt effekt pa utbredningen av hotade arter pa svenska grasmarker. 1 de
flesta fall kommer markanvandningen och anpassningen till denna i ett fordndrat klimat
vara det som huvudsakligen bestdmmer de hotade arternas utbredning.
Klimatforandringarna kommer dock att paverka artsammansattningen i landskapet da
manga arter sannolikt kommer att spridas norrut. Fokus vid bevarande av biologisk
mangfald bor darfor i forsta hand vara den nuvarande markanvandningen och majliga
forandringar av markanvéndningen som en foljd av forandrat klimat.

*! http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/EU-och-internationellt/Internationellt-
miljoarbete/miljokonventioner/Konventionen-om-mangfald/

52 Biologisk méngfald i rinnande vatten och vattenkraft — En uppféljning. 20011/12:RFR 1
53 Ny tid ny prévning — forslag till andrade vattenrattsliga regler. SOU 2013:69
> Strategi for en langsiktig hallbar markanvéndning. Delbeténkande 1. SOU 2013:43
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16.3.3 Skred-, erosions- och 6versvamningsatgarders effekter pa naturvarden

Skred, erosion och 6versvamningar paverkar landskapet till att standigt forandras och
utvecklas. De &r naturliga processer som bidrar till att skapa en stor mangfald av miljoer
sdsom a- och béackraviner, sandstrander, strandangar, sumpskogar och vatmarker. Dessa
miljoer hyser hga naturvarden och ar mycket betydande for den biologiska mangfalden.
Men skred, erosion och 6versvamningar utgor ocksa ett hot for manniskan nar de intraffar
pa, for oss, olampliga omraden. Nar mansklig aktivitet behdver skyddas fran dessa
processer utfors ofta ingrepp som férandrar forutsattningarna for de specifika
naturvardena pa platsen. Manga traditionella skyddsatgérder gor stor averkan pa naturen
(figur 10).

Med framtida klimatférandringar forvéntas problemen med dessa processer att 6ka for
vart samhélle. Det beror pa att bade skred, erosion och 6versvamningar kan vara en direkt
eller indirekt konsekvens av klimat och vaderforhallanden. En rapport fran Lansstyrelsen
i Véastra Gotalanda lan analyserar detta som ett steg mot dkad naturvardshansyn i
klimatanpassningsarbetet (Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an, 2013 a).

Positiva €<—— Naturvardskonsekvenser —— Negativa

| Biologiska erosionsskydd | | Hérda erosionsskydd |
Erosionsatgérder | Kombinerade erosionsskydd |
| Styrelement |
| Poriryckssankning | | Avschaktning |
KC-pelare
Skredatgéarder
| Jordspikning | | Stodfylining |
| Biologiska stabilitetsskydd | Kulvertering
| Omgravning av vattendrag |
Oversvamnings- | Invalining |
atgarder ELETIETE- — :
restaurering | Utiamningsmagasin |
Anlaggning av vatmark |
| Kanalisering/ rensning |

Figur 10. Uppskattade konsekvenser for naturvarden av atgarder for att forhindra
erosion, skred och dversvamningar (Efter Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan, 2013).

16.3.4 Skotsel av skyddad natur infor forvantade klimatforandringar

Lansstyrelsen i Vastra Gétalands 1an (2013b) har bedrivit projektet Skyddad natur i ett
forandrat klimat” for att inleda arbetet med att planera skotsel av skyddad natur infor
forvantade klimatforandringar. Projektets tre delar &r:

1. Gron infrastruktur och skyddade omraden
2. Klimatanpassning av skotselplaner

3. Kunskapsutbyte pa europeisk niva
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Klimatférandringar kan leda till bland annat Gversvdmningar, erosion, torka, igenvaxning,
forlust av habitat och arter samt 6kad mangd konkurrenskraftiga eller skadliga
frammande och inhemska arter. Positiva effekter kan forekomma, till exempel kan en
forlangd véxtsasong ge trad storre motstandskraft mot sjukdomar och hotade arter kan vid
sin nordliga gréns fa lattare att klara sig.

For att motverka de negativa effekterna av klimatforandringarna i naturreservat sa har en
mall for anpassad skotselplan utformats. Det &r en checklista med varje typ av forvantad
konsekvens och hur man kan arbeta for att atgarda varje specifikt
klimatforandringsproblem genom anpassad skétsel. 15 tankbara problem har identifierats
och atgarder foreslas. Checklistan ar en del i en ny mall for skotselplaner och anvéands
bade vid framtagande av nya samt vid revidering av gamla skétselplaner.

16.3.5 Klimatférandringarnas effekter pa fjallekosystemen

En effekt av ett varmare klimat kan bli att laglandsvéxter som inte &r typiska fjallvéxter
borjar migrera hogre upp pa fjallsluttningarna. En avhandling vid Umea Universitet
(Kaarlejérvi, 2014) visar att renars, men dven sorkars och harars betande kan bromsa en
sadan invasion, dvs. att ett varmare klimat inte automatiskt leder till en 6kad biomassa,
invasion av nya arter och utbredning av buskar pa kalfjallet, i motsats till tidigare
prognoser. Studien visar att typiska laglandsvéxter, till exempel rallarros, rédbléara och
kvanne, dts upp av renarna. Fjallvaxter pa kalfjallet ar vanligtvis sma, och darfor blir de
stérre och mer naringsrika laglandsvéxterna lattare att upptacka och dta. Renarnas
betande kan saledes skydda den ursprungliga fjallvegetationen genom att halla
buskvegetationen lag och forhindra nya arters invasion pa kalfjallet. Vaxtatare, speciellt
renen, ar saledes nyckelarter som spelar en viktig roll i fjallmiljon. Férandringar i
fjallvegetationen beror mycket pa antalet renar i omradet. Ett mattligt betande forhindrar
migration av nya arter och minskar vegetationens tillvéxt. Antalet renar varierar dock
mycket mellan olika omraden och fran ar till ar. Det betyder att vi kan forvanta oss
snabbare forandringar till foljd av ett varmare klimat i omraden som inte betas.

Varmare och blétare vader smélter glacidrer och tinar permafrosten. Nar palsmyrarna
tinas upp bildas vattensamlingar som ar rika pa organiskt material. Upptiningen leder till
andra flodesvagar av vatten pa och i marken samt ett 6kat flode av organiska amnen. Det
kan fa stor effekt pa sjoar och vattendrag, som oftast ar klara och naringsfattiga i
fjallregionen (Kokfelt et al., 2009).

Den forlangda sommarséasongen och tidigarelagda islossningen medfor att varblomning
av olika vaxtplanktongrupper sker tidigare, men det gar inte att dra generella slutsatser
om planktondynamiken under resten av aret (Weyhenmeyer et al., 2011). Aven i
akvatiska ekosystem far hojd medeltemperatur effekten att sydliga arter kan sprida sig
norrut, antingen som direkt effekt eller indirekt (t.ex. 6kad bottenfaunaproduktion drar till
sig nya fiskarter).

Beskogningen av kalfjallet gor att sjoar och vattendrag som inte langre ligger ovanfor
tradgransen fér ett okat inflode av ndringsamnen och organiskt kol. Okade halter av
humusamnen i vattnet gor att transparensen minskar och ddrmed produktionen av alger
och bakterier i ytsedimentet, vilket ofta &r den mest produktiva delen av naringsfattiga
fjallsjoar. Samtidigt gor okat infléde av ndringsdmnen att planktonproduktionen kan oka i
vattenmassan. Bada processerna kan forvéntas accelerera med dkad temperatur (Karlsson
et al., 2009). Aven det fortsatta prognosticerade nedfallet av luftburet kvave leder till
snabbare eutrofiering av ytvatten i fjallmiljo, vilket paskyndas av den dkade temperaturen
(Bergstrom et al., 2013).

16.4 Sotvattenmiljon

Tidigare slutsatser om att forvantade direkta och indirekta klimatférandringar sasom
temperaturdokning, forandrade nederbdrdsmdnster och -intensiteter samt kortare issdsong
forvantas leda till 6kad avrinning och darmed okad utlakning av narsalter och humus star
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fast. Detta paverkar vattenfarg, overgodning, forekomst av alger och cyanobakterier och
dérmed vattenkvaliteten.

16.4.1 Anvandning av sjoar och vattendrag

For att lyfta vikten av vattenmiljoernas férmaga att kunna producera och leverera
ekosystemtjénster tillsatte regeringen en utredning®. Utredningen analyserar strategier for
att vardera ekosystemtjénster i kvalitativa, kvantitativa och monetara termer.

Naturvardsverket levererade 2012 en skrivelse med ett urval av naturens tjanster som har
stor betydelse for manniskan®. Urvalet av akvatiska ekosystemtjanster &r gjort med
koppling till vattnets kvalitet sasom livsmiljo for olika akvatiska organismer och
produktion av dricksvatten.

16.4.2 Paverkan péa vattenkvaliteten av hittillsvarande férandringar

Data fran de nationella trendsjoarna i fjallen har utvarderats (Goedkoop och Angeler,
2011) for att undersoka om och i s fall hur dessa sjoar forandrats Gver tid och om
eventuella forandringar redan nu kan kopplas till klimateffekter. | undersékningen ingick
sex fjallsjoar samt tva sjoar i skogslandet ovan polcirkeln med insamlade data sedan 1988
eller i tva fall fran 1995. Resultaten visade minskande sulfatkoncentrationer och dkande
pH som en foljd av minskad deposition av forsurande amnen. Vidare registrerades en
signifikant reduktion av fosforhalterna. For dvriga vattenkemiska parametrar, inklusive
absorbans, fanns inga tydliga trender. Bedémningen av férandringar i biota var
komplicerad. En tendens till 6kat artantal registrerades, méjligen kopplad till hogre
temperatur men kan ocksa relateras till pH. Nagon lagre biomassa av véxtplankton kunde
inte konstateras trots att fosfornivaerna reducerats.

16.4.3 Konsekvenser av framtida klimatforandringar

Sjoar ar kéansliga och reagerar snabbt pa klimatforandringar samt integrerar information
om férandringar i omgivningen (Adrian et al, 2009).

Hojd temperatur leder till férandring i skiktningsforhallandena, pa sa sétt att tidigare
skiktning av sjoarna leder till 1angre och mer stabila skiktade perioder. Langre skiktningar
Okar risken for syrgasbrist i naringsrika och humdsa sjoar, med fosfor-lackage,
eutrofiering och storre metanproduktion i sediment (Sobek et al., 2009).

Okad avrinning av néring bidrar ocksa till en 6kning i eutrofieringens omfattning och
intensitet, och marks snabbare i vattendrag an i sjoar. Kortare islaggning pa sjoar hor ofta
ihop med langre skiktningsfri period under det kalla halvaret, vilket leder till att mer kyla
blandas ned i vattnet och medfor att kallvattensarterna (glacialrelikterna) inte drabbas,
trots hogre medeltemperatur under aret. Kortare islaggning har dock annu sa lange bara
observerats i sodra Sverige (Weyhenmeyer, 2011).

Temperaturékningen leder till 6kad nedbrytning i sjosediment, och darmed till minskad
inlagring av organiskt kol och 6kad produktion av CO, i sediment (Gudasz et al., 2010).
Det kan leda till paskyndat CO,-lackage fran t.ex. vara stora kraftverksdammar, dar
vattnet &r mycket néringsfattigt men det finns naringsresurser lagrade i sedimenten.

En okad avrinning medfor ett 6kat utlackage av naringsamnen fran marken till sjéar och
hav. Det kan ocksa medfora 6kade risker for spridning av fororeningar i eller fran marken
och deponier. Okad vattenfarg och darmed 6kad humustillférsel resulterar i mer inlagring
av bade organiskt kol och kvicksilver i sediment. Om bottenvattnet ar syresatt, leder
denna 6kade sedimentering av kvicksilver till 6kad metylering och dédrmed upptag i

% Synliggdra vérdet av ekosystemtjanster. SOU 2013:68

%6 Sammanstalld information om Ekosystemtjanster. Dnr NV-00841-12
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naringsvaven. Om bottenvattnet ar syrefritt stannar kvicksilvret i sedimentet. (Sobek
m.fl., pagaende forskning vid Uppsala Universitet).

16.4.4 Frammande arter

I en ekologisk modell, som omfattade 13 for Europa frammande vattenvéxter, studerades
deras mdjliga utbredning med hansyn till klimatfoérandringar. Modellen omfattade
temperatur och nederbordsdata. Resultaten visar att 10, av de i modellen testade arterna,
kan komma att minska sin areella utbredning i Europa men for flera arter var
osakerheterna sa stora att prognoser om kommande utbredningar blev svara. Trots
misstanken att flera arter med naturlig utbredning i subtropiska och tropiska omraden
skulle 6ka sin areella tdckning i Europa visade modellen att detta inte var fallet. Endast
for 3 arter sags en allman ékning i forekomst 6ver Europa.

Ser man daremot till forandringar i ett mer nationellt perspektiv sa ar det flera invasiva
arter, som nu finns i Mellan- och Sydeuropa, som har mgjlighet att sprida sig norrut och
fa betydande utbredningar i Norden. Exempel pa sadana arter ar vattenpest, kinesisk
ullhandskrabba, sotvattensmanet, cerkarier och svartmunnad smorbult (Naturvardsverket,
2011; Wallentinus och Werner, 2008).

| sjéar sprider sig flagellaten gubbslem (Gonyostomum semen) och bildar besvarande
blomningar. Spridningen av gubbslem &r noterad sedan 1988. Studier av de svenska
miljodvervakningssjoarna har kopplat spridningen till klimatforandringseffekter
(Rengefors et al., 2012), d&ven om det dr svart att avgdra vad som har storst betydelse:
Okad temperatur eller humushalt.

16.4.5 Strandvegetation

Under 2000-talet har stora skador pa altrad (Alnus glutinosa) uppstatt utmed vattendrag
och sjoar i sodra och vastra Sverige. Skadorna orsakas av den invasiva algsvampen
Phytophthora alni som sprids via vatten och dédar alar utmed paverkade vattendrag och
sjoar. Alar har stor betydelse for rinnande vattenekosystem; rotsystemet stabiliserar
stranderna och skapar habitat for fiskyngel, och deras néringsrika I6v bidrar till ett
art/individrikt bottenfauna- och fisksamhaélle. Traden skapar dven skugga for
kallvattengynnade arter sasom till exempel 6ring. For att folja utvecklingen har
Artdatabanken vid SLU genomfort en fjarranalysstudie av skador pa framfor allt al utmed
vattendrag i sodra och vastra Sverige. | Mérrumsan och Helge & som undersokts i studien
ar pavisade skador sannolikt kopplade till sommaréversvamningarna 2004 och 2007,
nagot som varit hypotesen efter en falt- och laboratoriestudie 2010. Inte i ndgot av dessa
vattendrag kan skador pavisas i flygbilder manaden fore dessa tillfallen. Skadorna har
simultant drabbat bestand som statt under vatten.

Om dversvamningarna kommer att ske allt oftare i framtiden skulle det kunna fa negativa
konsekvenser for strandvegetationen och i forlangningen paverka véxt och djurlivet i
vattendrag negativt.

Ett forandrat klimat, avseende temperatur och nederbord, paverkar bade flodesbilden hos
mark- och grundvatten samt nedbrytningen av organiskt material och kemiska processer i
mark/markvatten/grundvattensystemet.

Hogre grundvattennivaer innebar betydligt storre andel markytenara grundvattenfloden pa
grund av att moraner har ett uppluckrat skikt med stérre vattengenomslapplighet (hogre
hydraulisk konduktivitet) upp mot markytan. Det innebér att grundvatten i storre
utstrackning genomstrommar markprofilens 6vre delar som ar anrikade pa organiskt
material och vissa tungmetaller. Anrikningen forstarks i utstromningsomradena i
anslutning till ytvattendragen.
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16.5 Marin milj6é och kusten
16.5.1 Observerade och forvantade effekter

Huvuddragen av de nya scenarierna och modellkérningarna som tagits fram for IPCC:s
femte bedomning bekraftar tidigare resultat vilket tyder pa avsevard temperaturékning
inom Ostersjon och Vasterhavet vid slutet av detta arhundrade. Effekterna ar en minskad
utbredning av istacket, okad tillférsel av naringsamnen men aven effekter pa utbredning
av arter och ekosystem. Salthalten bedéms minska medan problem med syrefria bottnar
och algblomningar har i vissa studier visats Oka. Ett ytterligare riskmoment i detta
sammanhang ar aven den observerade och forutspadda forsurningen av haven. Det finns i
manga fall stora kunskapsluckor kring den samlade effekten av de variabler som paverkas
av klimatforandringen.

Nar det géller vindklimatet sa tyder de senaste kunskapssammanstallningarna snarare pa
en Okad osékerhet jamfort med tidigare bedémningar.

Flera nyare kunskapssammanstéllningar (t.ex. IPCC, 2013; EEA, 2012; HELCOM,
2013°") bekraftar i stort de observerade och/eller projicerade férandringarna som
uppmarksammades redan i SOU 2007:60. For Ostersjon och Vasterhavet forvantas okade
vattentemperatur och varmehalt. Som ett resultat av 6kad nederbdrd och avrinning
forvantas salthalten minska i Ostersjon, speciellt i kustnara omréaden.

Den maximala utbredningen av havsisen i Ostersjon har redan observerats minska och
forvantas minska drastiskt i framtiden i linje med tidigare resultat fran klimatsimuleringar
(t.ex. HELCOM, 2013).

Den globala havsnivan har under 1993 och 2010 stigit snabbare jamfort med perioderna
1901-2010 och 1971-2010 (IPCC, 2013) och férvantas stiga till upp till en meter fram till
ar 2100. Den pagaende landhojningen efter den senaste istiden medfor dock att den lokala
havsnivahojningen blir lagre i de mellersta och norra delarna av Sverige. Havsnivan
forvantas fortsatta stiga efter 2100 p.g.a. den termiska expansionen men det ar svart att
spa hur mycket, eftersom fa modeller raknar langre &n till ar 2100. Som jamforelse kan
namnas att for den senaste tidsperioden mellan istiderna (interglaciar, for c:a 129000 till
116000 ar sedan) bedoms havsnivan ha varit mellan 5 och 10 m hogre under flera
artusenden, enligt IPCC.

Miljéobservationer inom Ostersjon (t.ex. Havet 2012 (Havsmiljoinstitutet, 2012),
speciellt Andersson och Hansson, 2012) tyder pa en 6kning av problemen med syrebrist.
Jamforelsen av perioderna 1960-1998 och 1999-2011 visar pa en 6kning av bade
utbredningen och volymen av syrefattiga respektive syrefria bottnar i Ostersjon.
Klimatmodelleringar (t.ex. ECOSUPPORT, 2012) tyder pa att bade frekvensen och
langden av perioder med syrebrist kan 6ka i ett framtida klimat. Aven antalet dagar som
ar gynnsamma for algblomning kan dka.

Klimat- och sarbarhetsutredningen utgick fran ett andrat vindklimat med kraftigare vindar
och ett minskat antal fiskedagar i ett fordndrat klimat. For detta finns dock inga starka
belagg i den senaste forskningen. En analys av det svenska vindklimatet baserat pa
tryckobservationer (Wern och Barring, 2009) visar inga signifikanta trender for stormar i
Sverige under det senaste arhundradet men tyder daremot pa en liten minskning av
medelvindstyrkan. Aven flera nyare kunskapssammanstallningar ar forsiktiga i sina
beddémningar av observerade respektive forvantade trender (t.ex. EEA, 2012; HELCOM,
2013; IPCC, 2013). HELCOM (2013) konstaterar att det inte finns nagon klar bild men

> HELCOM 2013 bygger i stort p& en pagaende storre vetenskaplig genomgéng av
klimatforandringen inom Ostersjdregionen [BALTEX Assessment of Climate Change for the
Baltic Sea Basin Il (BACC I1)] som dock inte har publicerats &n.
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kanske en svag tendens av en 6kning av medelvinden 6ver havet. Nar det galler
extremvindar &r bilden annu otydligare.

For en diskussion av havsférsurningsproblematiken se det separata avsnittet om
havsforsurning i detta underlag. Fér en mer djupgaende genomgang av observerade och
forvantade klimatférandringar hanvisas till aktuella kunskapssammanstallningar och
forskningsrapporter (t.ex. IPCC 2013; EEA, 2012; HELCOM, 2013).

16.5.2 Bottenviken och Bottenhavet

Klimatforandringar forutspas orsaka ett okat flode av brunt, relativt naringsrikt sétvatten
fran norrlandsélvarna till Bottenviken och Bottenhavet. En vanlig och etablerad
uppfattning &r att 6kade utslapp av naringsamnen till havet orsakar 6vergédning och
algblomningar i kustomradena.

En studie visar att detta kan ifragasattas om vattnet som flodar ut innehaller hoga
koncentrationer 16st organiskt kol i form av humusédmnen, samt kvéave och fosfor
(Andersson et al., 2013). | studien undersoktes om tillsats av humus kunde &ndra
strukturen och produktionen av den pelagiska naringsvaven i havsvatten fran norra
Ostersjon. Nar naringsamnen (fosfor och kvéve) tillsattes till havsvattnet reagerade
ekosystemet med 6kad produktion inom alla delar av mikronaringsvéaven, med
vaxtplankton dominerat av tradalger. Nar dessutom humusamnen tillsattes stimulerades
framst djurplankton och bakterier (dvs. systemet blev heterotroft) och véaxtplankton
dominerades av kulformiga picocyanobakterier. De vanliga 6vergédningssymptomen
upptradde alltsa inte nar det tillsatta vattnet var tillrackligt brunt.

16.5.3 Effekter pa arter — exempel

Klimatforandringen kan inneb&ra komplexa fysikaliska och kemiska forandringar for
arter och ekosystem, effekter som i manga fall &r svarbedomda. For att illustrera
komplexiteten ges har tva exempel pa klimatforandringens maéjliga effekter pa
nyckelarter i Ostersjon respektive Viésterhavet.

16.5.4 Blastang

Som tidigare beskrivits forvantas havstemperaturen 6ka samtidigt som havsisen bade i
utbredning och volym bedéms minska i Ostersjon. Isfria vintrar och en tidigare var skulle
kunna ha negativa konsekvenser for blastangen (Fucus vesiculosus) som ar en av vara
viktigaste habitatbildande arter. Blastangens forokning ar kanslig for forandrad
temperatur. Dessutom kan tillvaxten férsamras av grumlighet orsakad av 6kad avrinning
och storre mangder véxtplankton, och tradformiga alger kan konkurrera ut blastangen
(t.ex. Kraufvelin et al., 2012).

16.5.5 Algrasangar

En aktuell rapport fran projektet “Hav moter land” beskriver effekterna av
klimatférandringen pa algras (Rasmussen et al., 2013). Algrés (Zostera marina) &r en
viktig art som har minskat kraftigt vid vastkusten. Den vaxer pa grunda havsbottnar likt
hogvéxta grasbestand med bandlika blad av en halv till nara en meters langd. Algras &r
viktig for en hog produktion och artrikedom i kustomradena och har &ven en viss
stabiliserande effekt pa havsbotten vilket ger ett naturligt kustskydd genom dampning av
vattenrérelse och vagor. Klimateffekterna kan vara komplexa och i vissa fall kompensera
varandra. Direkta effekter sasom okad tillforsel av koldioxid skulle kunna vara gynnsamt
for algraset, medan fysisk paverkan (exempelvis stormar och vagor) ger en negativ effekt.
Okningen av havsvattentemperaturen anses daremot endast vara relevant vid mycket hoga
temperaturer och lokalt. Klimatforandringen representerar dessutom ett hot som behdver
ses i samband med andra miljohot. Behovet av analys av olika miljohot men dven deras
samverkan som sa kallade multipla stressorer har aven lyfts i aktuella kunskapssynteser
sasom HELCOM (2013). Utifran detta resonerar Rasmussen et al. (2013) att
klimatforandringen kanske inte &r det storsta hotet mot algras.
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Fragestallningen blir annu mer komplex nar indirekta effekter inkluderas, nadgot som
gjorts i en studie om klimateffekterna pa algrasangar som ett helt ekosystem (Alsterberg
et al., 2013). Indirekta effekter av klimatforandringen upptréder nér ett djur eller vaxt
paverkas via klimatforandringens effekter pa en annan organism. Resultaten fran denna
studie tyder pa att effekterna till stor del styrs av olika djurs narvaro eller franvaro,
framfor allt mindre algatande kraftdjur. Om inte de smé algatande kraftdjuren finns i
algrasangar, sa kan klimatforandringarna komma att utgora ett mycket storre hot mot
algrasangarna.

16.5.6 Havsforsurning

Havsforsurning framstar allt mer som ett langsiktigt miljohot (t.ex. IPCC, 2013;
HELCOM, 2013). Aktuella ssmmanfattningar av kunskapslaget (t.ex. AMAP, 2013;
IGBP, I0C och SCOR, 2013) tyder pa att belastningen av havet genom utslapp av
forsurande amnen (framst koldioxid pa global niva) pa sikt kan leda till betydande
effekter pa marina organismer, ekosystem och den biologiska mangfalden. Dessa effekter
kan aven innebara ett hot mot miljokvalitetsmalet Hav i balans samt levande kust och
skargard.

Bland klimatprojektionerna som har beddmts i den senaste rapporten av FN:s klimatpanel
(IPCC, 2013) tyder scenarierna med hoga utslapp pa omfattande och langvariga
minskingar av pH, dvs. forsurning av havet, vid slutet av detta sekel. En vandning av
forsurningstrenden spas bara i det scenario som forutsatter kraftfulla minskningar av
koldioxidutsldppen (RCP2.6).

Havsforsurningen forvantas ha betydande effekter pa marina organismer, ekosystem och
den biologiska mangfalden. Idag finns dock en stor osékerhet om hur organismerna i
havet paverkas av minskningen i pH. Aven om arter som gynnas av ett lagre pH tar 6ver
nar andra slas ut kommer naringsvéven att se annorlunda ut. Effekterna av 6kad
forsurning kan alltsa fa langtgaende konsekvenser for hur ekosystemen i framtiden
kommer att se ut, konsekvenser som vi idag inte kan forutse.

Forskningen tyder pa att havsforsurning kan paverka ett flertal processer sasom
fotosyntes, tillvéaxt och dverlevnad. Laboratorieforsok har till exempel visat pa att vissa
arter skulle kunna slas ut lokalt inom nagra fa artionden som en f6ljd av havsforsurning.
Ett exempel &r ormstjarnan i Gullmarsfjorden.

Marin forsurning ar ett forhallandevis ungt forskningsomrade och manga vetenskapliga
utmaningar kvarstar. Tidigare arbeten har tenderat att fokusera pa enskilda marina arters
respons pa forsurning. Forskningen har kommit fram till att vissa arter & mer
motstandskraftiga mot stigande surhet an andra. Utmaningen &r dock att forsta hur hela
ekosystem reagerar pa samverkan av olika klimatrelaterade stressfaktorer, daribland
temperatur, kombinerat med annan pafrestning som miljogifter och 6vergodning. Det
behdvs dven mer kunskap om hur hela ekosystem reagerar pa 6kande surhet i ett langre
tidsperspektiv. Undersokningarna behover vara tillrackligt 1anga for att kunna folja
generationer av organismer for att fa information om vilka som dor och vilka som klarar
av att anpassa sig.

Eftersom forsurningen pagar samtidigt som andra miljoforandringar behover forsoken bli
mer sofistikerade och realistiska. Ett exempel &r sa kallade studier av mesokosmer dar
delar av ekosystem f6ljs under kontrollerade experimentella forhallanden. Genom dessa
studier kan betydelsen av vissa ekologiska interaktioner undersokas. Det ar ocksa viktigt
att 6vervaka saval fysikaliska och kemiska som biologiska parametrar och att matningar
kombineras med modellering for att kunna avsl6ja den naturliga variationen i
ekosystemen.

Eftersom ett flertal av de senaste vetenskapliga synteserna har utpekat manniskans
koldioxidutslapp som huvudkalla till den globala havsforsurningen finns synergipotential
med miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan inom det svenska miljomalssystemet
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och det internationella tvagradersmalet. Lokalt och regionalt kan dock aven andra kallor
och @mnen vara av betydelse (t.ex. svavelutslapp) vilket innebér ytterligare kopplingar till
miljokvalitetsmalen Frisk luft och Bara naturlig férsurning.

16.6 Tvargaende fragor
16.6.1 Tvargaende fragor kopplat till vattenférvaltning

Sedan Klimat- och sarbarhetsutredningen har havs- och vattenforvaltningen
vidareutvecklats med EU:s ramdirektiv for en marin strategi®® och EU:s ramdirektiv®® for
vatten som vésentliga drivkrafter. | samband med inférandet av dessa direktiv har ett
antal tvargaende (figur 11) problemomraden och fragestéllningar identifierats.

Forandring i
Forandring i vattenanvandning
referensforhallande
och status
Forandring i
klimatet

Figur 11. Tvargaende fragor kopplat till vattenférvaltning

Bland dessa aterfinns klimatforandringens effekt pa referensvéarden och
miljokvalitetsnormer som behdvs for att kunna beddma miljons status och dess forandring
med tiden. Det finns dven ett behov av att kunna sérskilja klimatférandringens effekter
fran den direkta paverkan genom mansklig aktivitet. Behovet av detektering och
attribution av forandringar staller i sin tur utokade krav pa miljodvervakningen bade nar
det galler antalet parametrar som behover dvervakas och langsiktigheten i 6vervakningen.

Det har tillkommit en del ny kunskap som beror varderingar av vattenrelaterade
miljoeffekter bland annat nar det galler véardet av dricksvatten, atgarder for minskad
Overgbdning och kostnaden orsakad av invasiva frammande arter.

Bade i Sverige och inom EU foresprakas att externa effekter ska internaliseras for att ge
rattvisande prissignaler ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv.

16.6.2 Referensforhallande inom ekologisk och kemisk status

Klimatforandringar kommer paverka statusklassningen pa langre sikt. All statusklassning
utgar fran ett faststallt referensforhallande som oftast forutsatts gélla under en
forvaltningscykel. Om nederbdrden och temperaturen forandras kommer detta paverka
referensforhallandet. 1 manga fall har vi dnnu inte sa detaljerade modeller att vi kan
forutsaga forandringarna pa vattenforekomstniva eller i mindre avrinningsomraden. Om
referensforhallandet forandras finns det risk att forandringar enligt bedémningsgrunder
harleds felaktigt till méanskliga paverkanstryck.

%8 EU ramdirektiv for en marin strategi (2008/56/EC): http://ec.europa.eu/environment/marine/eu-
coast-and-marine-policy/marine-strategy-framework-directive/index_en.htm

> EU ramdirektiv for vatten (2000/60/EG): http://ec.europa.eu/environment/water/water -
framework/index_en.html
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Det finns behov av att utifran klimatscenarier ta fram véagledning for hur férandrade
referensforhallanden kan se ut och hur de ska hanteras inom vattenforvaltningen. Detta
relaterar till Artikel 4 i EU:s ramdirektiv for vatten.

16.6.3 Risk for forsamring av status

Klimatforandringarna kan paverka saval kemisk som ekologisk status pa manga sétt.
Foljande far ses som ett exempel pa nagra av de effekter pa statusen som kan uppsta i ett
forandrat klimat. Mycket tyder pa att klimatférandringarna kommer leda till 6kad
nederbdrd, framfor allt vintertid, men med torrare somrar. Detta kan pavisas redan idag
dven om avrinningen inte alltid har dkat p& grund av 6kad skogsareal. Okad nederbord
och temperatur kan leda till 6kad mobilisering av tungmetaller, till exempel kvicksilver i
skogen, direkt eller indirekt genom 6kat behov av markavvattning och stérre uttag av
skogsbranslen. Detta leder till paverkan pa kemisk status. Aven 6kad transport av
finmaterial fran erosion kan leda till statusférsamring i vattendrag och sjéar. Inom
jordbruket kan 6kad nederbdrd innebdra 6kad risk for ytavrinning och nédringslackage
som i sin tur leder till férsamrad ekologisk status. Okad avrinning innebdr att
vattendragen kommer att borja anpassa sin morfologi till det nya hydrologiska tillstandet.
Det kan darfor forvantas att vattendragen men ocksa sjéarna blir hydromorfologiskt mer
aktiva.

Okad nederbdrd och minskad tjale vintertid innebar att vi far en forandring i relationen
mellan grundvattnet och ytvattnet. Vid hoga nederbordstillfallen finns det 6kad risk att
grundvattenforekomster kontamineras. Varmare klimat kan leda till 6kad bakterietillvaxt,
vilket i sin tur stéller 6kat krav pa rening och hygien i hela kedjan for
dricksvattenforsorjning. Detta kan i sin tur leda till 6kat behov av reservvattentékter och
okat skydd for befintliga vattentakter. Med minskad nederbord sommartid kan brist pa
grundvatten uppsta, vilket kan paverka dricksvattenforsorjningen men ocksa
grundvattenberoende ekosystem.

Hogre temperatur sommartid kan leda till att man snabbare nar syrefattiga forhallanden i
sjéar och vattendrag jamfort med tidigare. FOr kustvattenférekomsterna kan
naringsstatusen forsamras genom 6kad uttransport av naring genom inlandsvatten
samtidigt som havet varms upp tidigare och under l&ngre period. Risk for alghlomning
kan darfor 6ka. For det kustnara omradet kan 6kad stormfrekvens och intensivare
vagklimat innebara okad erosion langs kusten men ocksa paverkan och omblandning av
bottenmilj6erna.

Okad nederbérd, framfor allt i form av intensiva regntillfallen sommartid kan leda till
betydande Gversvamningar. | de flesta fall sker dessa i omraden som redan i dag
Oversvammas, men det finns risk for 6kat antal 6versvamningar i samband med shabb
sndsmaltning och isdammar i norra Sverige. Kraftigare dversvadmningar kan leda till
breddning av reningsverk med omfattande paverkan pa vattenkvalitén, mobilisering av
miljogifter i fororenade omraden, dkad uttransport av slam och miljogifter genom
dagvattensystem.

Nar det galler miljogifter sa finns ett antal méjliga kopplingar till klimatférandringen,
tex.

e Okad nederbérd ger okat utflode och darmed en stérre risk for att mer
miljofarliga &amnen nar vattendragen fran stader.

e Okad nederbérd ger utdkad urlakning ur jordar och frén t.ex. koppartak och andra
stora ytor.

e Okade floden och stormar kan frilagga gamla synder som ligger begravda i
sediment bade i sjoar och kustnara omraden.
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e Forandrad biologisk aktivitet, dvs. andra arter, kan ocksa frigéra amnen som
ligger begravda i sediment.

Med varmare klimat 6kar risken for spridning av fraimmande arter bade i inlandsvatten
och kust- och 6vergangsvatten. Vi har redan sett effekter av detta problem i Sverige. Det
ar svart att forutsaga vilka arter det handlar om, men det ar viktigt att ha framférhallning
och beredskap for detta. Frammande arter kan mycket val sanka statusen for en
vattenforekomst.

Avseende kemisk och ekologisk status finns behov av en sammanfattning av de
Iangsiktiga effekterna av klimatforandringar pa ekologisk och kemisk status i
vattenmiljoerna, samt en analys hur dessa forandringar kan sarskiljas fran de foérandringar
som uppstar fran mansklig aktivitet. Det finns ocksa behov av att utifran nuvarande
miljoovervakning sakerstalla att det gar att pavisa narvaro av de fysikaliska, kemiska,
hydromorfologiska och ekologiska forandringar, som kan forvantas i ett forandrat klimat.

16.6.4 Samhallsekonomiska aspekter

Det har kommit en del ny kunskap ndr det géller varderingar av vattenrelaterade
miljoeffekter bland annat nar det galler véardet av dricksvatten, atgarder for minskad
Overgddning och kostnaden av invasiva frammande arter.

Bade i Sverige och inom EU foresprakas att externa effekter ska internaliseras for att ge
rattvisande prissignaler ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv. Enligt EU:s ramdirektiv
for vatten ska medlemslénderna tillampa polluter pay principle (PPP) vid prissattning av
vattentjanster. Sverige m.fl. lander har fatt kritik for att vi gjort en for snav definition av
vad som ar en vattentjanst och darmed inte fullt ut foljer direktivets krav pa anvandande
av PPP.

Det har kommit rapporter som visar pa att kommunerna i vissa fall har bristfallig kunskap
om behovet av att vidta klimatanpassningsatgarder. En majoritet av de kommunchefer
och kommunpolitiker som i en enkétundersokning angav att de &r osékra pa om det
faktiskt sker en klimatforandring angav ocksa att de inte har behov av ytterligare
information (FOI, 2012). Det pekar pa ett behov av tydligare statlig styrning.

16.6.5 Styrmedel

| detta avsnitt sammanfattas i punktform ny kunskap och i vissa fall pagaende forskning
om styrmedel.

e Vattendirektivet inkluderar prissattning som styrmedel for att fanga
miljokostnaderna av vattenanvéndningen, dvs. principen om att férorenaren
betalar. | Europeiska Kommissionens strategi Water Blueprint (Blueprint to
safeguard Europe’s waters) fran 2013 ndmns att EU vill inféra en gemensam
metod for att berdkna kostnadspaslagen for en mer effektiv vattenhushallning ska
nas. Handelssystem for vattenrattigheter namns ocksa som ett effektivt styrmedel,
framst for floder. Mojlighet till att séka finansiellt stod for
vattenhanteringsprojekt nd&mns som viktigt, men som en mojlighet forst efter att
prissattning inforts. Om frivilliga initiativ i medlemsstaterna inte &r tillrackliga,
Overvags tillagg till Vattendirektivet for att skapa bindande krav (Europeiska
Kommissionen, 2013).

e Sverige har fatt ett antal rekommendationer om vad som behdver forbattras i
implementeringen av Vattendirektivet, bland annat att cost recovery av
vattentjanster ska vara transparent, inkludera fler vattentjénster och att de ska
inkludera kostnader for miljo- och resurspaverkan. Tydliggorande av principen
att fororenaren ska betala (PPP). (Europeiska Kommissionen, 2012)
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e Inforlivandet av EU:s direktiv for inre vattenvagar i Sverige (ar 2013, definitioner
dock ej satta av Transportstyrelsen &n) kan 6ppna upp for en ny typ av
fartygstrafik (bland annat pramar). Dessa fartygstyper har lagre sékerhetskrav an
fartyg amnade for havsgaende trafikering, dock har de striktare branslekrav.
(Sveriges riksdag, 2013)

o Reglerna for strandskyddsdispenser har andrats och de administreras nu av
kommunerna. Det finns en utvardering av strandskyddet som gjorts av
Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2009).

e Tva forskningsrapporter vi hittat pekar pa att kunskap om klimatforandringar och
om behovet av anpassningsatgarder ar bristfalligt hos beslutsfattare i manga
kommuner (FOI, 2012; Glaas, 2013). FOI-rapporten pekar ocksa pa att manga
kommunala beslutsfattare inte anser att de behéver mer kunskap om detta. Glaas-
rapporten lyfter behov av starkare nationell styrning och tydligare nationella mal.

e OECD (2008) har tagit fram en handbok for att genomféra
regleringskonsekvensbeskrivningar (RKB), for att 6ka transparensen i
beslutsfattandet. Om slutsatsen av RKB:n innebdar inférandet av en ny reglering
kravs en fordjupad samhallsekonomisk konsekvensanalys (VTI, 2013).

16.6.6 Vardering

Sociala kostnaden av koldioxid och diskonteringsranta: Ekonomiska modeller &r mycket
kansliga for diskonteringsrantan som paverkar framtida generationers varden. En hdg
diskonteringsranta leder till att langsiktiga effekter varderas valdigt lagt. (Heal and Miller,
2014). Nér det galler klimatanpassning handlar det ofta om att ta stora kostnader pa kort
sikt for att fa stora nyttor pa lang sikt. Med de diskonteringsrantor som rekommenderas
idag (t.ex. 3,5% av ASEK inom transportsektorn (Trafikverket, 2012)) sa vérderas en
nytta pa en miljard kr om 100 ar till 32 miljoner kr idag. En investering idag pa 40
miljoner kr for att fa nyttan pa 1 miljard (fasta priser, dvs. inflation bortraknat) om 100 ar
ar alltsa inte samhéllsekonomiskt I6nsam. Darfor har det av ett antal forskare inom
miljoekonomi argumenteras for att anvanda en avtagande diskonteringsranta i
samhéllsekonomiska analyser (t.ex. Arrow m.fl., 2013).

I SOU 2007:60 har ett antal skadekostnadsberakningar genomforts for olika naturolyckor.
Det saknas dock flera varderingar och/eller kvantifieringar av externa effekter
(miljoeffekter m.m.). | rapporten finns inte heller kvalitativa resonemang om dessa
effekter och den vardeforlust det kan medfora, t.ex. effekter av 6kad méangd invasiva
frammande arter, 6kad dvergddning och havsforsurning (t.ex. 6kad urlakning av
miljogifter i sediment) inklusive icke-anvéndarvarden som vdrdet av att veta att framtida
generationer kan anvanda en naturresurs i framtiden och existensvérdet av en naturresurs.
| vissa fall finns det idag ett battre faktaunderlag. Flertalet varderingsstudier har
genomforts sedan 2007, bland andra:

e Gvergodning i Ostersjon (Havs- och Vattenmyndigheten, 2013;
Naturvardsverket, 2009)

e kostnaden for nagra frammande invasiva arter i Sverige (Gren m.fl., 2009)

e metod for vardering av grundvatten som dricksvattenresurs (Kallgarden och
Nicolaisen, 2010)

o den samhallsekonomiska kostnaden vid Cryptosporidium i dricksvattnet i
Ostersund 2010 uppskattas till 220 miljoner kr (FOI och Livsmedelsverket,
2011)

e Chalmers DRICKS-projektet. Mélaren varderas som helhet till 40 miljarder kr
varav dricksvattenforsorjningen vérderas till 1,4 miljarder kr per ar (Morrisson,
2009).

o | Kopenhamns klimatanpassningsplan finns uppskattningar av den
samhallsekonomiska kostnaden av ett 20-ars regn och ett 100-ars regn 2010
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respektive 2110 utan klimatanpassning samt nettokostnader av
klimatanpassningsatgarder (Kopenhamn, 2010).

e Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60) gav ett antal
rekommendationer for fortsatt forskning. Ett av forslagen var instiftandet av
forskningsprogrammet Mistra-SWECIA (Swedish Research Programme on
Climate, Impact and Adaptation)® och ett annat var Stockholm Resilience
Centre®. Inom ramen for Mistra-SWECIA har bland annat féljande studerats:
Optimal beskattning av fossila brénslen; Klimatet och ekonomin; Uncertainty,
climate change and the global economy; Linking climate, economy and
ecosystem models. Fran Stockholm Resilience Centre kan namnas: Towards a
sustainable water future: shaping the next decade of global water research;
Social learning towards a more adaptive paradigm? Reducing flood risk in
Kristianstad municipality, Sweden.

16.6.7 Globala initiativ for berékning av kostnader och nytta av klimatanpassning

Global Commission on the Economy and Climate®: Representanter fran Storbritannien,
Norge, Sverige, Indonesien, Sydkorea, Colombia och Etiopien ska fortsatta pa den vag
som Sternrapporten stakade ut. De ska rakna pa vad klimatférandringarna kommer att
kosta framover och vad vi tjanar pa forebyggande insatser. Nicholas Stern ska utvardera
resultatet (kallas av vissa for Stern 2.0.). Rapporten ska publiceras i september 2014.

16.7 Anpassningsatgarders paverkan pa miljomal

Forskning fran KTH visar att det moderna jordbruket bidrar till férandrade vattendrag dar
bland annat den totala vattendragslangden minskat och naturliga flédeshinder har tagits
bort. Vatmarker kan jamna ut hdga flodesnivaer och fungera som vattenhallande magasin,
men dessa har i stor utstréackning dikats ur for att kunna odlas. Utdikningar som gors for
att slippa 6versvamningar i ett omrade riskerar att flytta problemen nedstroms.

Miljokvalitetsnormerna har i de flesta fall bedémts vara mojliga att uppfylla till 2021 och
i vissa fall 2027. Klimatférandringarna kommer dock innebéra att en rad drivkrafter och
darmed paverkanstryck kommer att forandras. Okad nederbérd kommer att 6ka behovet
av markavvattning i saval skogsbruket som jordbruket. Detta kan leda till att det i vissa
fall blir svart att uppna normerna till den faststallda tidpunkten genom okad fysisk
paverkan och forandrad vattenkvalité. | vissa fall maste vi beakta mindre stranga krav
eller kraftigt modifierade vatten.

Det finns en rad sekundéra effekter som uppstar i ett forandrat klimat. Med varmare
klimat kommer produktionen i skogs- och jordbruk sannolikt 6ka. Férutom 6kad tillvéaxt
kommer ocksa bade tillvaxt- och odlingssdsongen att forlangas. Det kommer innebéra en
mojlighet for Sverige men kan samtidigt innebéara att paverkanstrycken pa
vattenforekomsterna sannolikhet dkar, till exempel genom 6kad gédsling, 6kade
markskador i form av kompaktion av jorden, men ocksa 6kad mangd bekampningsmedel.
Bristen pa tjéle vintertid kan oka risken for korskador. | sédra Sverige forvantas
nederborden sommartid minska vilken kan leda till ekologisk vattenbrist pa grund av allt
for omfattande markavvattning. Minskad tillgang pa vatten sommartid kan innebéara att
samma vatten cirkuleras fler ganger, nagot som kan 6ka halten av persistenta miljogifter.

Mer frekventa perioder sommartid med kraftig asknederbord kan lede till 6kad
ytavrinning av bade sediment och naringsamnen ut till vattendrag och sjoar.

%0 http://www.mistra-swecia.se/
81 http://www.stockholmresilience.org/

62 http://newclimateeconomy.net/content/global-commission
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Okad frekvens av éversvimningar kan leda till 6kat behov av Gversvamningsskydd av
olika former som i sin paverkar mojligheten att uppna miljokvalitetsnormen. Det kan bli
aktuellt att i vissa fall andra MKN till kraftigt modifierade vatten om den
samhallsekonomiska avvagningen visar att skydden maste bibehallas eller oka i
omfattning.

En havsytehojning motsvarande 80 cm far omfattande paverkan pa framfor allt de tva
sodra vattendistrikten. Den geografiska definitionen pa kustvattenforekomster blir i detta
sammanhang en intressant fraga. Med 6kad stormfrekvens och intensivare stormar kan vi
forvanta storre paverkan pa det grunda vattenomradet och de kustnéra landomradena.
Flera lander, bland annat Nya Zeeland har tagit fram kéanslighetsindex for bland annat
kusten med ocksa inlandsvatten (figur 12).

Geomorfologiska Oceanografiska Socio-ekonomiska Markanvandnings-
parametrar parametrar parametrar parametrar

Kanslighetsindex for
kusten

Figur 12. Exempel pa innehallet i ett kanslighetsindex for klimatforandringar i kusten
fran Nya Zeeland.

Inom vattenkraften, som idag ar den absolut storsta kallan till paverkan i inlandsvatten,
kommer produktionen att 6ka med upp till 15 %. Norge inkluderar redan idag den dkade
produktionen i vattenkraften i sin prioritering av atgarder som en del i villkorsrevisioner.
En del av det 6kade vattenflodet, till foljd av klimatférandringarna, kan anvéndas for
produktion av el men en del kan anvandas for att aterskapa ekologiska floden.

Utifran ovanstaende resonemang finns det behov att sammanstalla vilka risker, men ocksa
mojligheter, en framtida klimatforandring kan innebéra for méjligheten att uppna
miljokvalitetsnormerna och hur man ska beakta detta i den ekonomiska analysen som ska
genomfdras i vattenforvaltningen.

Klimatféréndringen representerar ett hot som behéver ses i samband med andra
miljéhot. Behovet av analys av olika miljéhot men dven deras samverkan som sa
kallade multipla stressorer bor lyftas fram i kunskapssynteser.

Analys av klimatféréndringars effekt pa referensvéirden och miljékvalitetsnormer
kréivs for att kunna bedéma miljéns status och dess féréndring med tiden. Det
finns dven ett behov att kunna sdrskilja klimatféréndringens effekter fran den
direkta paverkan genom mdnsklig aktivitet.

Det finns behov av att utifran klimatféréndringscenarier ta fram végledning fér
hur férdndrade referensférhdllanden kan se ut och hur de ska hanteras inom
vattenférvaltningen. Detta relaterar till Artikel 4 i vattendirektivet.

Det finns dven behov av en sammanfattning om de Idngsiktiga effekterna av
klimatférdndringar pa ekologisk och kemisk status i vattenmiljéerna, samt en
analys hur dessa férdndringar kan sdrskiljas fran de férdndringar som uppstar
fran mdnsklig aktivitet.
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17 Omvarlds/sakerhetsanalys

Klimat- och sarbarhetsutredningen berérde endast 6versiktligt vilka forandringar i
omvarlden som ar att véanta avseende pagaende klimatférandringar liksom vilka
sékerhetsutmaningar klimatférandringarna kan ha. Idag finns en stor méngd
forskningslitteratur om dessa omraden samt flera forsok till dversikter.
Sakerhetsutmaningar kopplat till klimatforandringar behandlas i ett eget kapitel i 2014 ars
WGlI-rapport fran IPCC (IPCC, 2014). Riskperspektivet har ocksa véxt fram under
senare ar och behandlas i rapporten. Man kan darmed séga att kunskapslaget har
forandrats radikalt sedan 2007, men omradet utmarks av manga metodologiska
utmaningar liksom teoretisk “omognad”. Det &r dven mycket fa studier som har
analyserat hur férandringarna i omvarlden kan paverka forhallandena i Sverige och av de
studier som gjorts dr ingen av mer omfattande karaktar (Naturvardsverket, 2010;
Mobjork, 2011; Mobjork et al., 2010; Mobjork och Simonsson, 2011; Mobjérk och
Carlsen, 2013; Lorentz and Haraldsson, 2014).

17.1 Pagaende arbeten

Vid SLU bedrivs tva forskningsprogram, Future Forests®® och Future
Agriculture®(Oborn m. fl., 2011), som inkluderar en framtidsinriktad analys av hur
klimatférandringarna kan paverka det svenska skogsbruket respektive jordbruket pa sikt.
Vid MSB sker &ven en del arbeten kopplat till klimatférandringar, sarskilt
vaderhandelser, och krisberedskap. Kritisk forsorjning och kritiska beroenden utgor ocksa
omraden som behandlas, vilka till viss del inkluderar ett klimatforandringsperspektiv.
FOI stodjer i olika omfattning dessa arbeten. SEI medverkar i ett EU-projekt som satter
fokus pa vilka effekter mer omfattande klimatforandringar kan innebara for Europa. Mer
omfattande klimatférandringar behandlas aven i ett projekt vid FOI med fokus pa vilka
pagaende arbeten som bedrivs hos EU:s medlemsstater. Det Nordiska radet har dven
intresserat sig for mer omfattande klimatférandringar och vad dessa betyder for de
nordiska landerna. Inget analysarbete ar dock utfort.

17.2 Kunskapsbehov

Overlag saknas kunskaper om vilka konsekvenser klimatforandringarnas indirekta
effekter kan fa for Sverige (t.ex. for olika sektorer, men ocksa ifrdga om beroenden och
uppratthallandet av samhallets funktionalitet). Kunskaper om vilka foljdeffekter som sker
ifraga om den politik Sverige for, saknas dven. For att analysera dessa fragor behover
utgangspunkten tas i den interaktion som finns mellan handelser bade inom och utanfor
Sveriges granser liksom utstréckt ver tid. Vilka effekter mer omfattande
klimatférandringar kan fa pa Sverige ar ocksa en central fraga att analysera.

For att analysera klimatforandringarnas indirekta effekter sa stalls man infor en rad
metodmassiga utmaningar, som behdver bli battre belysta. Ett par studier har behandlat
fragestallningar kring metodik och metodansatser (exempelvis Hallding et al., 2013;
Sonnsjé och Mobjork, 2013). Med avseende pa sékerhetsutmaningar kopplat till
klimatforandringar ar det centralt att uppmarksamma vilka sékerhetsperspektiv som
anvands, vilket ocksa delvis kan forklara varfor forskningen i detta omrade delvis ter sig
motsagelsefull. Likasa behover analyserna ta fasta pa eventuella skillnader ifraga om hur
forandringar sker (t.ex. abrupt eller gradvis).

Kunskapssammanstéllning behdver &ven goras over den kvalitativt inriktade forskningen
om klimatférandringarnas sékerhetskonsekvenser. Hittills har
kunskapssammanstallningar endast gjorts for kvantitativa analyser, vilka anses ha

8 http://www.futureforests.net/

% http://www.slu.se/en/collaborative-centres-and-projects/future-agriculture/
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atskilliga metodméssiga svagheter, sérskilt ifraga om att kunna analysera de indirekta
effekternas roll samt samverkande faktorer.

Risk- och séikerhetsperspektivet har vixt fram under senare dr, men prdglas
av utmaningar avseende metoder. Mycket fa studier behandlar
férhdllanden i Sverige.
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Systemtyper och klimatfaktorer

Aktorsanalys inom klimatanpassning Rapport 2010:17
Oversikt om klimatanpassning i Vastmanland
SMHI-Klimatanalys for Vastmanlands lan

Orebro

Stormar i Orebro l4n
Klimatanalys for Orebro lan
Varmebéljor i Orebro lan
Skyfall i Orebro l4n

Rad vid varmebdlja

Varmland

e Klimatanalys Varmlands lén
o Klimatanpassning och kulturhistorisk bebyggelse

Vastra Gotaland

e Rapporten Vastra Goétaland i ett forandrat klimat
e Klimatanalys for Véastra Gotalands lén
o Klimatanpassningsquide — en introduktion till klimatanpassning i Vastra

Gotalands l&n

e Skyddad natur i ett férandrat klimat. Grén infrastruktur i strandangar och
adelldvmiljéer samt klimatanpassad skotsel av skyddad natur.

o Klimatanpassning i kustzonen - Tilldmpning av handboken stigande vatten

e Framtida extrema vattennivaer i Falkenberg — en demonstrationsmodellering

e Klimatanpassning Viskan
e Vagledning klimatanpassning Pilotfall Viskan.
e Jordbiten nr 3 (Tema: Klimatanpassning)

Ostergotland

o Oversiktlig inventering av risker for naturolyckor — dagens och framtidens klimat
e Regionala vattenforsorjningsplanen

e Introduktion till klimatanpassning i Ostergétland
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Kalmar

Rapporten Klimat i forandring - méjligheter och utmaningar for Kalmar lan
Klimatanalys for Kalmar lan
Regional vattenforsorjningsplan

Blekinge

Extrema hogvattenstand i Blekinge -nutid, ar 2050 och ar 2100. (SMHI blir klar
april)

Klimatférandringar i Blekinge — konsekvenser och anpassning, Lst rapport
2011:5

Vagledning till GIS-underlag, rapport 2012:7

Klimatanalys for Blekinge 1&n (2012)

Framtida hogvatten -Scenarier for havsniva och éversvamningsomraden i
Blekinge &r 2100 (2012)

Oversiktlig klimat- och sérbarhetsanalys for naturolyckor (erosion, ras & skred,
Oversvamning) (2012)

Delrapport: Regional handlingsplan for klimatanpassning - Blekinge (sept. 2013)

Har du rad att ligga l1agt? Till enskilda.

Klimatanalys for Skane lan

Klimatanpassad vattenplanering
Klimatanpassningsatlas

Klimatanpassning - planera for ett férandrat klimat

Klimatférandringarnas paverkan pa den skanska folkhalsan

Dagvatten PM

Stigande havsnivaer — konsekvenser for fysisk planering

Regional Vattenforsériningsplan for Skane lan. VFP som ocksa tar upp fragor
kring klimatférandringarnas paverkan pa dricksvattenforsorjningen
Kristianstadslatten, klimatsimulering Férdjupad analys gallande
dricksvattenforsorjning pa en av vara storsta grundvattenresurser.

Miljomal i detaljplaneringen.

Skanska atgarder for miljomalen Innehaller en hel del om klimatanpassning.
Mangfunktionella ytor

Kronoberg

Halland
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Klimatanalys fér Kronobergs lan (2010)
Klimatforandringar och Konsekvenser i Kronobergs Lén
Kronobergs lan och klimatférandringarna 1.0 - en kartldggning av klimateffekter,

hot och méjligheter i Kronobergs ladn

Klimat, observationer och framtidsscenarier - medelvarden fér Hallands 1&an
Klimatfakta om Halland - Introduktion till klimatanpassning i Halland
Varmebdolja i Hallands lan
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Jénkoping

o Klimatanalys for Jonkopings lan
o Konsekvenser av klimatforandringar i Jonképings lan
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SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sju rapportserier. Tre av dessa, R-serierna ar avsedda for internationell
publik och skrivs darfor oftast pa engelska. | de 6vriga serierna anvands det svenska
spraket.

Seriernas namn

RMK (Report Meteorology and Climatology)

RH (Report Hydrology)
RO (Report Oceanography)
METEOROLOGI
HYDROLOGI
OCEANOGRAFI
KLIMATOLOGI
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